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En memoria de MARGARITA IBaRROLA DE BONAPARTE 


The paleontologist is necessarily interdis- 
ciplinary, with one foot in geology and the 
other in biology. 

If he is contemplative, philosophical, or 
scatterbrained, he soon begins to neol more 
than two feet. AnS 


G. G. Simpson, 1975. 


INTRODUCCION 


Este libro está dirigido a los estudiantes e investigadores sudamericanos, 
a fin de satisfacer, en parte, sus necesidades de consulta sobre algunos temas 
generales de geología de América del Sur, y con más detalle, en relación a 
la composición y evolución de las faunas de tetrápodos del Mesozoico de este 
continente. 

Los capítulos iniciales sobre geología de América del Sur, han sido des- 


arrollados para brindar la información geológica básica que permita com- 


— prender, en un marco de mayor amplitud; las-evidencias geológicas -y—paleon-— 


tológicas del Mesozoico. En ellas se encontrarán, no lo dudo, numerosas omi- 
siones tanto fácticas como bibliográficas, así como cierto desequilibrio entre 
el volumen de la información procedente de Argentina comparada con la del 
resto de los países sudamericanos. 

El registro fósil de reptiles, aves y anfibios mesozoicos de América del 
Sur ha aumentado considerablemente en los últimos 20 años, al punto que 
su contribución a la elucidación de trascendentes problemas de interpretación 


evolutiva de ciertos grupos de vertebrados es ampliamente reconocida por 
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todos. En tal circunstancia, disponer de un texto sudamericano sobre el tema 
es oportuno, y puede servir para complementar los textos provenientes del 
Hemisferio Norte. Lamentablemente no ha sido posible incluir numerosas e 
importantes evidencias recientes, sin estudiar aún, como las numerosas aves 
cretácicas del norte de Argentina, a los pequeños prosaurópodos triásicos 
de la Patagonia, coleccionados en 1976 por comisiones de la Fundación Mi- 
guel Lillo, 


Mi reconocimiento a la Fundación M. Lillo que me ha” brindado inume- 
rables facilidades para llevar adelante este libro y por haberse interesado en 
su publicación. También a la Fundación J. S. Guggenheim por haberme fa- 
cilitado los medios para viajar, repetidas .veces, por diversos países de Amé- 
rica-del-Sur-—haciendo- contactos con: muchos -colegas-como-los—Dres. Ll.—F 
Price, Carlo de Paula Couto y Mario Costa Barberena, de Brasil; el Prof. 
Leonardo Braniza y Dr. Carlos Villarroel Arispe, de Bolivia; el Dr. Salvador 
Mendivil E., de Perú; los Dres. Enrique González y Fabio Cediel, de Colom- 


bia; la Dra. María de Gamero, de Venezuela, ete. 


La colaboración recibida de numerosos colegas argentinos, ya sea en for- 
ma directa o indirecta, ha sido de enorme valor para la realización de este 
libro. Entre ellos debo citar a los Dres. Alejandro Toselli, Gilberto Aceñola- 
za, Rosendo Pascual, Wolfgang Volkheimer, Zulma B. de Gasparini, Marcelo 
Yrigoyen, Jorge Scalabrini Ortiz, Rodolfo Casamiquela, Walter Chebli, ete.. 
y a mis incansables colaboradores directos Sres. Martín Vince y Juan Car- 
log Leal. 


José Fernando Bonaparte 
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Caríruro I 


CUADRO ESTRUCTURAL DE AMERICA DEL SUR 


Pocos son los estudios disponibles dirigidos a comprender ajustadamente 
el cuadro geoestructural de América del Sur. Los de Gerth (1955), Oppenheim 


(1964); Loezy-(1969) se-refieren solamente a la geología y estructura de los _ 


Andes; los de Cordani et al., (1972) y Almeida (1972) a la evolución de la 
gran plataforma brasileña, mientras que los de Weeks (1947), Stille (1940) 
y Harrington (1962) han analizado con mayor amplitud distintos aspectos 
geológicos de nuestro continente (ver figs. 1 y 2). 

De este valioso conjunto de estudios, los enunciados de Harrington (1962) 
integran en la actualidad uno de los cuerpos interpretativos de mayor am- 
plitud sobre los lineamientos generales de la morfoestructura de América dal 
Sur, y tal vez el que mayor difusión ha tenido entre los geólogos sudamerij- 
canos. Es natural que las investigaciones geológicas posteriores hayan dado 
lugar a ciertas modificaciones al esquema interpretativo de Harrington per), 
para su mérito, a 15 años de la publicación de su Palcogeographic Develop- 
ment of South America, los ajustes que la geología regional y estructural han 
impuesto a su esquema no lo han alterado substancialmente. 

Es así que, básicamente, reproducimos sus ideas a las que agregamos los 
avances, recientes que hemos localizado en la abundante literatura geológica 
sobre nuestro continente. 

Harrington reconoció la existencia de diversas unidades morfoestructn- 
rales principales que integran a América del Sur; algunas de ellas de gran 
antigüedad y estabilidad como los cratones, otras menos antiguas y estables 
como las cuencas pericratónicas y cuyo comportamiento mutuo está reflejado en 
los caracteres de la secuencia sedimentaria, metamórfica y tectónica tan va- 
riada de este continente. : 

Las investigaciones recientes de Lesta y Ferello (1972) y de Stipanicie 
y Methol (1972) han desestimado, con buenos argumentos, la existencia de 
nesocratones en la Patagonia —Nesocratón del Deseado, Nesocratón Nordpa- 
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Fig. 1— Cuadro geotectónico de América del Sur según H. Stille 1958. Ref.: en 
blanco, S. América primordial, consolidada antes del Algonquiano superior; puntos 


gruesos, regiones consolidadas durante el Algonquiano superior; 
región Andina. 


en el oeste la 


> 


> 


Fig. 2— Rasgos geotectónicos mayores de América del Sur según Harring- 
ton con modificaciones de Camargo Mendes y Petri (1971). Ref.: 1 Escudo 
Brasileño; 2, Escudo de las Guayanas; 3, Macizo Pampeano; 4, Macko Nord- 
patagónico; 5, Macizo del Deseado; 6, Cuenca de Sao Francisco; | Cuenca 
de Corumbá-Cuiabá; 8, Cuenca del Amazonas; 9, Cuenca de Parmfba; 10, 
Cuenca de Paraná. El rayado inclinado corresponde a Cuencas Periemtónicas; 
y el rayado horizontal al Geosinclinal Andino. Tomado de 'Camarga Mendes 
y Petri, 


tagónico— propuestos por Harrington. De tal modo la amplia región pata- 
gónica extraandina la interpretamos en su totalidad como la unidad más aus- 
tral de las Cuencas Pericratónicas (ver. fig. 3). 


` A) Cratonts. Unidades estables, positivas e indeformables de gran ex- 
tensión. 
a) Escudo de las Guayanas 


j b) Escudo Brasileño. 


Cuencas Intracratónicas 
Cuenca Intercratónica 


777) Cuencas Pericratónicas 


[== Faja Andina 


Fig. 3— Rasgos geotectónicos mayores de América del Sur, basado en Ha- 

rrington, con modificaciones de Camargo Mendes y Petri (1971) e incorpo- 

radas las interpretaciones locales de Lesta y Ferello (1972) en relación al 

“Macizo del Deseado”; las de Stipanicic y Methol (1972) en relación al “Ma- 

cizo Nordpatagónico”; 1, Escudo brasileño; 2, Escudo de las Guayanas; 3, 

Cuenca de Sao Francisco; 4, Cuenca de Corumbá-Cuiabá; 5, Cuenca de Par- 
naíba; 6, Cuenca de Paraná; 7, Cuenca del Amazonas. 


i 
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B) Cuencas intracratónicas. Unidades subnegativas e indeformables desa. 


rrolladas sobre grandes áreas cratónicas. 
a) Geosinelinal del Espinazo 

b) Cuenca de Sáo Francisco 

c) Cuenca de Parnaíba 


d) Cuenca de Paraná. 


g 


tas entre las árcas cratónicas. 
a) Cuenca Amazónica. 


Cuencas Intercratónicas. Unidades negativas y deformables interpues- 


D) Cuencas Pericratónicas. Unidades negativas y deformables dispuestas 


alrededor de las áreas cratónicas, 

a) Cuenca de Barinas-Apure (Venezuela) 

b) Cuenca de Los Llanos (Colombia) 

d) Llanura Chaco-Beniana (Bolivia-Paraguay) 


e) Cuenca Chaco-Paranense (Paraguay-Argentina) 


f) Cuenca de la Llanura Bonaerense (Argentina) 


g) Meseta Patagónica. 


E 
Jos cratones por fajas negativas. 
4) Macizo de las Sierras Pampeanas. 


Nesocratones. Unidades cratónica3 menores, subpositivas, separadas de 


F) Faja Andina. Región montañosa activa, con estructura de plegamien- 
tos y bloques, con procesos magmáticos, metamórficos y fuerte vulea- 


nismo, ubicada en el borde oeste del continente. 
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Caríruro II 


CRATONES Y CUENCAS INTRACRATONICAS 


CRATONES 


Las unidades estructurales principales de América del Sur son los: ora- 
tones, ““unidades estables, positivas, indeformables”” según Harrington. Los 
cratones del mundo se componen principalmente de rocas Precámbricas, con 
superficie actual de poco relieve pudiendo albergar cuencas sedimentarias 
relativamente poco profundas. 

En nuestro continente existen dos grandes cratones. El uno conocido co- 
mo Escudo Guayánico o de las Guayanas, se extiende al norte del Amazonas 
con unos 2.500 km en dirección E-W, y con algo más de 1.000 km en direc- 
ción N-S; ocupa el este de Colombia, gran parte de Venezuela, el extremo 
norte de Brasil, la Guayana, Surinam y la Guayana Francesa. El restante, 
originalmente mucho mayor, es el Esendo Brasileño, distribuido prácticamen- 
te en todo Brasil, al sur del Amazonas, la mitad sud y oriental de Uruguay 
y el norte de Bolivia, aunque afectado por cinturones metamórficos del ciclo 
orogénico Brasileño, Precámbrico superior (Cordani et al., 1972). 

Según Harrington las regiones eratónicas de América del Sur han per- 
manecido emergidas desde el Precámbrico medio, con períodos en que algu- 
nas de sus áreas se volvieron subnegativas dando lugar al desarrollo de cuen- 
cas sedimentarias intracratónicas. Estos cretones están constituidos por rocas 
graníticas, gneises y metamorfitas de bajo grado, con evidencias de una gra- 
nitización intensa, de gran extensión geográfica. Los antiguos núcleos de es- 
tos cratones (2.500 millones de años) están bordeados por rocas metamórficas 
más recientes en la faja norte del escudo de las Guayanas y en áreas próxi- 
mas a las cuencas inter y pericratónicas. 

La historia constitutiva de ambos cratones de más de 2.000 millones de 
años incluye episodios variados de subsidencia, granitización y vulcanismo 
que no han sido aún ampliamente interpretados. Los datos de edad absoluta 
(en Camargo Mendes' y Petri, 1971) señalan que los granitos del Estado de 
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Guanabara, considerados tradicionalmente de gran antigüedad, sólo tienen 500 
millones de años (límites Cambro-Ordovícico); y que por otro lado, es en 
el interior del país en donde predominan las rocas más antiguas. Dataciones 
de más de 2.000 millones de años se han obtenido en rocas de Minas Gerais, 
Bahía, Pará y Maranhao. 


CUENCAS INTRACRATONICAS 


a) Geosinclinal del Espinazo 


En el centro-este del Escudo Brasileño existe un importante elemento 
_geotectónico muy antiguo, de dirección norte-sur conocido como Sinclinal del 
Espinazo. Se extiende desde Minas Gerais en el sur hasta la Cuenca de 
Parnaíba, particularmente en el llamado “Cuadrilátero Minero”, en donde 
se han reconocido dos grupos geológicos; Grupo Río das Velhas en la base, con 
edades radimétricas de 2.500 a 1.350 millones de años, con rocas metamórficas 
de bajo grado; y el Grupo Minas constituido en general por rocas esquistosas Cu- 
ya edad, no muy bien determinada, oscilaría entre un máximo de 1.350 y un 
mínimo de 500 millones de años. La historia de este gcosinclinal muestra en sus 
comienzos la sedimentación arenosa y arenoarcillosa del Grupo Río Das Velhas, 
a lo que siguió su plegamiento y la intrusión de granitos de 1.350 millones de 
años. Después de un período de erosión, una nueva subsidencia dio lugar a la 
depositación del Grupo Minas, (Camargo Mendes y Petri). El análisis de 
facies del Grupo Minas muestra el pasaje de sedimentos costeros a los de 
geosinclinal. La facie más baja de plataforma incluiría a los conglomerados 
diamantíferos que se encuentran en el centro del Estado de Minas Gerais. 
mientras que en las regiones más profundas de la plataforma se habrían con- 
centrado los grandes depósitos de mineral de hierro (itabirita). El plega- 
miento y metamorfismo del Grupo Minas habría ocurrido hace unos 500 mi- 
llones de años con la intrusión de los granitos de esa edad. 


b) Cuenca de Sao Francisco 


La cuenca de Sao Francisco se extiende desde las cabeceras del río homó- 
nimo en el Estado de Minas Gerais hacia el norte, hasta el curso medio del 
Río Sao Francisco en el Estado de Bahía, con una extensión norte-sur de 
1.000 km y aproximadamente unos 500 km en dirección este-oeste. De acuer- 
do á Pflug (1965) esta cuenca habría surgido en la región cratónica al W del 
geosinclinal del Espinazo, a partir de un ciclo de subsidencia que afectó esta 
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región del Escudo Brasileño a fines del Precámbrico. Sus depósitos consisten 
en calcáreos, frecuentemente oolíticos, limolitas y areniscas con un espesor de 
1.000 m, Formación Bambuí, correspondiendo probablemente a sedimentación 
marina de aguas templadas a cálidas dado el elevado tenor de calcáreos (Ca- 
margo Mendes y Petri, 1971). La datación por métodos radimétricos indica 
una edad de 600 millones de años para los depósitos de esta cuenca. 


Fig. 4— La Cuenca sedimentaria de Parnaiba en el noreste de Brasil: 1, Form. Barreiras 

(incluso Pirabas y depósitos cenozoicos); 2, Foms. Corda, Codó e Itapicuru; 3, Basalto; 

4, Forms. Pastos Bons y Sambaíba; 5, Forms. Pedra de Fogo y Motuca; 6, Form. Piauí; 

7. Form. Poti; 8, Form. Longá; 9, Form. Cabeças; 10, Form. Picos; 11, Forms. Serra 
Grande e Itaim; 12, Basamento Cristalino. De J. C. Mendes y S. Petri. 
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e) Cuenca de Parnaiba 


Esta cuenca está ubicado en el nordeste de Brasil, ocupando los estados 
de Piauí, Maranhao y las áreas vecinas de Goiás y Pará, limitando al norte 
con la costa Atlántica. Excepto el sector norte y noroeste, el resto de su perí- 
metro está bordeado por el Escudo Brasileño que también forma la base de 
su columna sedimentaria. El carácter intracratónico de esta cuenca parece 
bien definido por los rasgos apuntados, y por el hecho que los sedimentos 
presentan alabeos muy suaves y una inclinación general inferior a 1? (Ca- 
margo Mendes y Petri, 1971). No obstante, el espesor de los sedimentos pa- 
leozoicos es de 2.500 m a los que suceden depósitos triásicos y eretácicos, o sea 
que la subsidencia operada es apreciable para una cuenca intracratónica. 

Según la información disponible, en el intervalo Silúrico-Carbonífero in- 
ferior, el área de mayor subsidencia estaba localizada en el sector sudeste de 
la cuenca, en cambio durante el Carbonífero superior-Triásico la mayor sub- 
sidencia habría migrado hacia el oeste unos 500 km debido al levantamiento 
del bloque oriental, El relleno de esta cuenca muestra una larga influencia 
marina en el Paleozoico inferior, que desaparece en el Carbonífero inferior 
para reaparecer a fines de ese período. El Pérmico fue fundamentalmente con- 
tinental, ambiente que continuó con alguna leve variante durante el Triásico 
y Cretácico. g 

La secuencia estratigráfica pre-eenozoica de esta cuenca es la siguiente: 
(de C. Mendes y Petri, 1971). 


Formaciones Edad 

Itapecuru Cretácico 

Codó Cretácico 

Corda Cretácico 

Basalto Eocretácico? 
Sambaíba Triásico 

Pastos Bons Triásico 

Motuca Pérmico 

Pedra de Fogo Pérmico 

Piauí Carbonífero superior 
Poti Carbonífero inferior 
Longá Devónico superior 
Cabezas Devónico medio 
Picos Devónico inferior 
Ttaim Silúrico 

Serra Grande Silúrico? 


Basamento Cristalino Pre-Silúrico 
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© SAO PAULO 


© FLORANOPOLIS 


Fig. 5.— Cuenca de Paraná en territorio de Brasil: 1, Grupo Paraná y otras formacio: 
nes devónicas; 2, Grupo Tubarao, pérmico; 3, Grupo Passa Dois, pérmico; 4, Form. San: 
ta María, triásico; 5, Form. Botucatu, cretácico. Tomado de Camargo Mendes y Petri 
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a) Cuenca de Paraná 


Esta es la mayor cuenca intracratónica de América del Sur, tanto por 
su extensión geográfica como por la secuencia sedimentaria que en ella se ha 
desarrollado. Distribuida principalmente en Brasil, ocupa Ja región del curso 
superior de los ríos Paraná, Uruguay y sus tributarios; hacia el norte excede 
estos límites hasta la región del Cuiabá. Cubre además gran parte del este de 
Paraguay, el este de la Mesopotamia argentina y gran parte de Uruguay. Su 
eje mayor, de dirección norte-sur tiene unos 2.500 km, mientras que el eje 
transversal es de unos 700 km. 

Los rasgos primordiales de la historia geológica de esta cuenca son com- 
parables a los de la cuenca de Parnaíba, con ambientes marinos dominantes 
en el Paleozoico inferior que cambian a continentales en el Paleozoico supe- 
rior, para mantenerse definitivamente durante el resto de su historia. Los 
caracteres tectónicos indican la existencia de bloques que han producido fa- 
llas en diversos momentos geológicos de su histori 
matismo eocretácico; 2) contemporáneamente a éste; y 3) en épocas poste- 
riores (ver Camargo Mendes y Petri, 1971). 


=U RUS UA Y 


SS 


Pl y R KRA 
1 ph BUENOS AIRES ÒX? dp MONTEVIDEO 
La PO Para s6" sa 


1 GAP Oeste de Greenwich 60° 


Fig. 6.— Substratum de los depósitos gondwánices en áreas de Argentina, Paraguay, 
Brasil y Uruguay, referible al ámbito de la Cuenca de Paraná. Ref.: 1, gneises y esquis- 
tos; 2, gabros; 3, granitos; 4, depósitos ordovícicos; 5, idem devónicos. Tomado de Padula. 
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: 1) antes del fuerte mag- ~ 


En la actualidad la mayor parte de su gran extensión está ocupada por 
los depósitos eólicos de la Formación Botucatí y los basaltos asociados da 
Serra Geral (Eocretácico). En mucho menor extensión geográfica le siguen 
los depósitos pérmicos del Grupo Tubaráo, especialmente en el estado de 
Matto Grosso y en el borde centro-este de la cuenca; y luego extensas fajas 
angostas del Grupo Passa Dois, también Pérmico, en los estados de Sao Pan- 
lo, Paraná, Santa Catarina y Rio Grande do Sul. En este último estado exis- 
ten afloramientos restringidos del Triásico. 

La historia geológica y paleontológica de América del Sur tiene en la 
cuenca de Paraná unos de sus exponentes más elocuentes por la diversidad y 
riqueza de sus registros como por haber sido escenario de uno de los ciclos 
volcánicos más espectaculares de los tiempos fanerozoicos. 


La columna geológica de esta cuenca es la siguiente: 


Formación Ambiente Edad 


Formación Baurú (continent.) retácico superior 


Formación Botucatú ES Cretácico inferior 
Formación Santa María 5 Triásico medio 
Grupo Passa Dois H Pérmico 

Grupo Tubaráo de Pormo-Carbonífero 


Grupo Paraná (continent. marino)  Devónico 
Grupo Caacupé (marino) Silúrico 


Basamento Cristalino $ Precámbrico 
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CaríruLo TI 


CUENCAS INTERCRATONICAS Y PERICRATONICAS 


CUENCAS INTERCRATONICAS 


a) Cuenca Amazónica 


Entre los escudos de las Guayanas y Brasileño existe una enorme cuen 
ca sedimentaria, la cuenca Amazónica, activa en la actualidad, que por su 
ubicación interpuesta entre dos enormes cratones la consideramos intererató. 
nica. Harrington definió a esta cuenca (y las intracratónicas del Brasil), co 
mo “unidades subestables, subnegativas e indeformables, interpuestas entre 
las áreas eratónicas””. Según las evidencias disponibles en la actualidad una 
definición más ajustada sería: unidad negativa y deformable interpuesta en- 
tre dos áreas cratónicas. 

La historia conocida de esta cuenca comienza en el Precámbrico superior, 
época en la que habría existido allí un geosinclinal extenso en dirección este- 
oeste. Esta hipótesis está basada en la existencia de rocas muy plegadas, con 
bajo grado de metamorfismo, intruidas por diques y plutones expuestos en 
fajas paralelas, discontinuas, en los bordes norte y sur de esta cuenca. Según 
Harrington el carácter de geosinclinal habría desaparecido en el Cámbrico? 
dando lugar a una extensa cuenca, aún hoy poco conocida en su historia y 
estructuras dada su gran extensión (desde el Atlántico hasta los límites cor 
Perú), el poco relieve que presenta y las dificultades naturales de la región 
para el trabajo geológico. 

De las tres regiones en que se la divide, Oriental, Occidental y Central, 
es de esta última de la que se posee mayor información. La región Central 
(ver fig. 7-8) se extiende entre los meridianos 51% y 61° aproximadamente, 
correspondiendo a la parte más angosta de la cuenca, en donde existen aflo- 
ramientos paleozoicos dispuestos en fajas al norte y sur del Amazonas. La 
secuencia estratigráfica de esta región muestra una sucesión de depósitos ma- 
rinos del Silúrico inferior, todo el Devónico y Carbonífero superior, con sen: 


2 


itaitvoa Rio Amazonas NNE 


Cuenca del Amazonas, según Al- 


a—b, pre-Silúrico; C, pórfiros; d, 
h, Form. 


7.— Sección geológica de la región central de la 
A endes y S. Petri. Ref.: ; 
f, Form. Curuá; g, Grupo Itaituba; 


Fig. 
meida, 1964, tomado de J. C. M 


Form. Trombetas; e, Form. Maecurú; 


Sucundurl; i, Form. Barreiras. 


TERRITÓRIO 
DE 


RORAIM 


ii nas. 
Fig. 8— Rasgos geológicos de la parte central y oriental de la Cuenca del Amazonia, 
T : lario; 3, Cretácico; 4, Car ; 5, Grupo 

1, Holoceno y Pleistoceno; 2, Terciario ion NOTS Etnica) 


Eodevó 
odevónico); 6, Grupo Maecuru ( > 1 
Sepe 8, Presilúrico. Tomado de J. C. Mendes y S. Petri. 
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das discordancias enire esos períodos. A los depósitos marinos le siguen, me- 
diando discordancia, sedimentos continentales Cretácicos y Neocenozoicos. Es 
evidente que la subsidencia de esta gran cuenta continúa en nuestro tiempo 
ya que las áreas ocupadas por depósitos del Terciario superior, Pleistoceno y 
Holoceno son comparativamente grandes. 


Las formaciones reconocidas son las siguientes: 


Pormación Ambiente Edad 

Alter do Cháo Continent. Neocenozoico 
Sucundurí: Itauajuri $ Cretácico 

Nova Olinda Marino Carbonífero superior 
Itaituba Marino Carbonífero superior 
Monte Alegre Marino Carbonífero superior 
Curuá Marino Devónico superior 
Ereré Marino Devónico medio 
Maecurú Marino Devónico inferior 
Trombetas Marino Silúrico inferior 


Basamento cristalino Pre-silúrico 


CUENCAS PERICRATONICAS 


Harrington definió a estas unidades geotectónicas con la siguiente generali- 
zación: “Unidades submóviles, subnegativas y subdeformables localizadas a lo 
largo del borde occidental de las áreas cratónicas e intercratónicas”, incluyen- 
do en ellas a las cuencas de Los Llanos, Iquitos, Acre, Beni, Chaco y Pampas. 

Los rasgos geomórficos actuales de América del Sur muestran una am- 
plia faja deprimida, con espesos depósitos cenozoicos, interpuesta entre las 
grandes áreas cratónicas y la faja andina. Se trata de grandes cuencas sedi- 
mentarias actuales, con depósitos pleistocénicos y recientes en superficie, pero 
que encierran en profundidad evidencias de su historia paleozoica y mesozoica, 
que naturalmente difiere de la actual en sus rasgos más importantes como ser 
el control tectónico de su relleno, facies, procedencia de los sedimentos, ete. 
Tenemos así que las cuencas del Chaco y de la Llanura Pampeana, en gran me- 
dida identificadas por sus caracteres de llanuras con amplios depósitos lo- 
esoides cuaternarios — surcadas por lentos y meandrosos ríos que depositan 
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sus limos en planicies de inundación y albardones— tendrían una o 
geológica muy distinta entre ellas, y por supuesto con la actual. aparente: 
mente las restantes cuencas pericratónicas como las de Barinas-Apuré en 
Venezuela, Los Llanos, Iquitos, Acre, ete., también tienen una historia geoló 
gica muy distinta de las condiciones presentes. y 
El conocimiento de ellas es muy limitado por dificultades de observación. 
No obstante, en los últimos años, se han operado notables progresos con relación 
a las Cuencas de BarinastApuré en Venezuela, del Gran Chaco y Llanura Bo- 


naerense en Argentina. 
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la Cuenca de Barinas-Apuré en el occidente 
de Venezuela. Tomado de Feo-Codecido. 


Fig. 9.— Mapa de ubicación de 
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a) Cuenca de Barinas-Apuré 


Al norte del Escudo de las Guayanas se reconocen las siguientes regio- 
nes: Delta del Orinoco, ubicado en el Oriente de Venezuela; Cuenca Oriental 
de Venezuela, de unos 600 km de largo en dirección este-oeste ubicada entre el 
llamado Arco del Baúl y el Delta; Cuenca de Barinas-Apuré hacia el nor- 
oeste de ese Escudo, un poco acuñada hacia el norte entre los Andes Vene- 
zolanos al NW y el Arco del Baúl al este. Hacia el sudoeste continúa, tras 
una anomalía gravimétrica que revela una dorsal profunda, con la llamada 
Cuenca de los Llanos de Colombia. 

La superficie de esta cuenca es una planicie levemente ondulada, con 
alturas apenas superiores a los 100 m s. n. m. 

Se trata de una depresión estruetural en el basamento pre-Cretácico 
rellenada con sedimentos cretácicos y cenozoicos hasta una profundidad que 
excede los 4.880 m en sus áreas más profundas (Feo-Codecido, 1972). Es una * 
cuenca fuertemente asimétrica, con un pronunciado flanco occidental que cu- 
bre rocas andinas muy deformadas, mientras que el lado oriental se extiende 
sobre rocas antiguas del Escudo de las Gnayanas. 

La secuencia estratigráfica de esta depresión tectónica es la siguiente, 
según una síntesis de Feo-Codecido, (1972). 


Reciente 


Aluviones extendidos horizontalmente desde la base del relieve cireun- 
dante, Colectivamente designados Formación de los Llanos, con espesores 
de 60 hasta 600 m. 


Post-eoceno : 


Potente serie de sedimentos continentales y de aguas salobres. 
Formación Guanapa, continental, Pleistoceno? 
Formación Río Yuca, continental. 
Formación Parángula, continental. 


Eoceno: 


Formación Pagiey, marino. 
Formación Gobernador, marino-salobre. 


Cretácico: 


Formación Burgiita, marino. 
Formación Quevedo, marino. 
Formación La Morita, marino. 
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Formación Escandolosa, marino. 
Formación Aguardiente, marino. 
Formación Río Negro, clastos basales, continental. 


Basamento Pre-Cretácico: 


Rocas ígneas y metamórficas, hacia el sudeste se manifiestan rocas Pre- 
cámbricas del tipo del Escudo de las Guayanas. 


Según la evidencia disponible desde el Cretácico inferior hasta el Eoceno 
inclusive habría dominado el ambiente marino y a partir de la F. Parángula, 
referida al Oligo-Mioceno el ambiente continental. 


_ b) Cuenca de Los Llanos 

Al este de la Cordillera Oriental de Colombia y el Macizo de la Macare- 
na se extiende una inmensa región de llanuras desde la cuenca de Barinas- 
Apuré, en Venezuela, hasta un límite impreciso en el sur con la cuenca de 
Iquitos en el este equatoriano-peruano. Los Llanos, una planicie muy llana 
cubierta de yerbas, están drenados por afluentes del Orinoco y Amazonas. 
Muy poco detalle se conoce de su constitución geológica a causa de su exten- 
sión y falta de vías de acceso (Butterlin, 1972). 

Según este autor y Biirgl (1961), el basamento de los Llanos orientales 
consta de gneises intruidos por ““granitos”” durante el Precámbrico, y corres- 
pondería a la continuación del borde occidental del Escudo de las Guayanas. 
Se conoce una datación sobre rocas del valle del Río Guaviare (a unos 300 
km al sur del límite con Venezuela) que indica 1.205 millones de años. Sobre 
yan capas marinas y continentales del Meso- 


este antiguo basamento se apo 
zoieo y Cenozoico, dispuestas más o menos horizontalmente (Bürgl, 1961). 


e) Cuenca de la Llanura Amazónica (Iquitos) 


Esta cuenca, denominada de la Llanura Amazónica por los geólogos pe- 
ruanos, corresponde a la de Iquitos, citada por Harrington. Se extiende práz- 
ticamente por todo el nordeste del Perú en continuidad topográfica con la 
Cuenca de los Llanos de Colombia y con el oeste de la Cuenca de Amazonas 
(fig. 10) posiblemente también con una historia común desde muy temprano 


en el Paleozoico. 
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La región, limitada al oeste por la Cordillera Oriental del Perú y hacia 
el sudeste por el Esendo Brasileño. probablemente posee un zócalo de tasm. 
mento Precámbrico (Complejo del Marañón), sobre el que se asientan ST. 
mentos marinos y continentales del Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico n 
grando espesores del orden de 13.000 m. y i 


COLOMBIA 


Cuaternario Es Mio-Plioceno 
Y Terc. Inf.- Cret.Sup. 
ZA i 


Fig. 10.— Cuenca de la Lla 
nura Amazónica en el noroeste de Perú. Tom 
s ado del 
Geológico del Perú, 1969. ES 


E Los datos existentes sobre la geología de esta región son pocos y difíciles 
Pe o ce a se inicia con la Formación Contaya, ma 

> el Ordovícico medio; le sigue, tras una discordancia, el Grupo Ambo 
A del Carbonífero inferior; también con relación discordante ea 
; Ee marinos del Carbonífero superior (Grupo Tarma) y del Pésmido 
ql o er, A mediados o fines del Pérmico habría ocu- 
ea aiteis i general de la cuenca tras lo cual se depositaron los 

es del Grupo Mitu. 
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Fig. 11— Columna estratigráfica generalizada del 
nordeste de Perú y Cuenca de la Llanura Amazó- 
nica. Tomado de Bellido B. 


te de Argent 


El Mesozoico estaría representado por la Formación Sarayaquillo, conti- 
nental, del Jurásico medio-superior, sobrepuesta en discordancia a calizas liá. 
sicas; le siguen depósitos areniscosos de la Formación Oriente, Cretácico in- 
ferior, con miembros de ““lutitas”” marinas en su parte media y superior que 
denotan invasiones repetidas de mares someros; y finalmente, los depósitos 
marinos del Cretácico medio y Superior representados por las formaciones 
Chonta y Areniscas de Azúcar. 


El Cenozoico consta de una gruesa secuencia de capas rojas continentales 
que suceden en aparente continuidad a las capas eretácicas, mostrando eviden- 
cias de ambientes marinos-salobres (Formación Pozo) durante el Oligoceno. El 
Plioceno y Pleistoceno tienen amplia: distribución en esta cuenca, con las for- 
maciones Ucayali e Iquitos. 


La columna estratigráfica que incluimos (fig. 11) del nor-oriente del 
Perú se refiere en parte a las evidencias presentes en la margen occidental 
de la Llanura Amazónica. 


a) Llanura Chaco-Beniana (Bolivia) y Cuencas Chaco-Puranense (Argentina) 


En la actualidad la Llanura Chaco-Beniana de Bolivia tiene continuidad 
fisiográfica con la denominada región del Chaco que incluye partes de Pa- 
raguay y Argentina, aún cuando la rama oriental del Arco Pampeano (Padu- 
la y Mingramm, 1969) separó, por lo menos hasta fines del Mesozoico, la 
sedimentación en ambas regiones. 


Es posible que hayan tenido una historia común durante la mitad supe- 
rior del Cenozoico y con toda probabilidad durante el Cuaternario ya que le 
cubierta del Pleistoceno es continua y común a ambas regiones, como así las 
muestras de subsidencia reflejadas en la existencia de enormes bañados en 
esta gran llanura (especialmente en el sudeste de Bolivia, Paraguay y nordes- 


J: SR 


El sur de la Llanura Chaco-Beniana está limitada al este por el Escudo 
Brasileño y las Serranías Orientales, al oeste por la llamada Faja Subandina. 
Especialmente entre esta última unidad y las Serranías Orientales es posible 
inferir con suficiente seguridad la sucesión estratigráfcia del subsuelo del sec- 
tor sur de la llanura Chaco-Beniana, ya que en sus flancos oriental y occi- 


dental se repite muy sugestivamente la mayor parte de la columna estrati- 
gráfica, excepto el Basamento Precámbrico que no se conoce en la Faja 
Subandina. 


Tenemos así en el borde este de la llanura citada una secuencia consti- 
tuida por Basamento Precámbrico, depósitos marinos del Cámbrico, sedimen- 
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tos marinos y continentales del Ordovícico y Silúrico, depósitos marinos del 
Devónico (con un afloramiento en plena Llanura Chaco-Beniana), y Una re- 
gión con depósitos eretácicos continentales, supuestamente supracretácicos 
Geobol (1968). Sobre ellos siguen sedimentos continentales del Terciario, aso- 
ciados con evidencias de actividad volcánica, y finalmente los extensos depó- 
sitos Pleistocénicos (Serv. Geol. de Bolivia, 1968). 


Fig. 12— Distribución geográfica de la Cuenca de la Llanura Chaco-Beniana 
en territorio de Bolivia. Tomado de Geobol. 


En el nordeste de Argentina, entre la dorsal del Arco Pampeano Oriental 
al norte y la dorsal de Martín García en el sur (Padula y Mingramm, 1969), 
se ha desarrollado la gran cuenca Chaco-Paranense de la que se posee satis- 
factoria información básica. Es probable que para el Paleozoico y Mesozoico 
esta cuenca haya sido en realidad la prolongación occidental de la enorme 
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cuenca intracratónica de Paraná, según lo puntualizan acertadamente Padu- 
la y Mingramm, 1969. 
La secuencia sedimentaria está apoyada diferencialmente sobre rocas an- 
tignas, esquistos y granitos precámbricos, a las que suceden unidades ordoví- 
g J i 
cicas, silúricas y devónicas poco conocidas. El Carbonífero está representado 


por las formaciones Sachayoj abarcando gran parte de ese período, y Cha- 


rata correspondiente a la parte superior del Carbonífero, ambas de ovi- 
sen continental. la segunda con evidencias de ambientes glaciares y fluvio- 
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Fig. 13— Extensión de los depósitos sedimentarios de la Cuenca Chaco-P% 
rante el Carbonífero superior, Basado en Padula y Mingramm, 1969. 


glaciares, depositadas según Padula y Mingramm en una cuenca intracrató: 
nica, con rocas del basamento expuestas en casi todo su perímetro excepto a 
este, o sea hacia la Cuenca de Paraná en el sentido tradicional. 


“unense du- 
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Al Carbonífero le siguen, mediando un hiato, depósitos del Pérmico infe- 
rior correspondientes a la Formación Chacabuco, de ambientes de agua ¿nice 


a 
2 


a 
3 


a salobre, faltando el Pérmico superior que en Brasil corresponde a la For- 
mación Rio do Rasto. Le suceden depósitos triásicos de la Formación Buena 
Vista, principalmente de areniscas rojas de ambiente continental, probable- 
mente equivalente a la Formación Santa María del Triásico medio del sudeste 
brasileño; y luego la Formación San Cristóbal con sus intercalaciones del 
Basalto de Serra Geral, correlacionable de cerca con la Formación Botucatú 
y basaltos asociados cuya edad Cretácico inferior está bien documentada por 


dataciones radimétricas. 
Según Padula y Mingramm, una penellanura perfecta marca el tope de 


la Formación San Cristóbal, a la que suceden depósitos continentales? de las 
formaciones Mariano Boedo (en el norte) o Guichón (en el sudeste), a su 
vez cubiertas por Terciario continental y marino de la Formación Chaco, co- 
mo así también extensos depósitos pleistocenos y holocenos, 
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Fig. 14.— Extensión de los depósitos sedimentarios de la Cuenca Chaco-Paranense du- 
o superior. Basado en Padula y Mingramm, 1969. 


e) Cuencas de la. Llanura Bonaerense 

La Llanura Bonaerense se extiende por toda la provincia de Buenos Ai- 
res, el este de La Pampa y los extremos sur de Santa Fe y Córdoba. Los 
antecedentes geológicos procedentes de la costa Atlántica desde Mar del Pla- 
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ta al sur han brindado buena información sobre la estratigratía del intervalı 
a al s 


Plioceno superior-Holoceno los que, con el auxilio de datos del nordeste y 
centro-oeste de la provincia de Buenos Aires han permitido interpretar que 
una cubierta loesoide Plio-pleistocénica se extiende por la mayor parte de la 


Llanura Bonaerense. 
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Fig. 15.— Esquema estratigráfico de las cuencas sedimentarias de la ido TE 
El rayado horizontal indica las dos transgresiones marinas, una G e lisa 
del Mio-Plioceno. El punteado corresponde a depósitos continentales. Toma 
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Recientes investigaciones de Bracaccini (1972), y especialmente de Zam- 
brano (1972; 1974) e Yrigoyen (1975), han ampliado considerablemente el 
panorama geológico de la región, delineando con bastante claridad los princi- 
pales rasgos geológicos del subsuelo de esta llanura y su continuación en la 
plataforma submarina, reconcciendo la existencia de una serie de cuencas se- 
dimentarias s. str, dentro de la región tratada, distribuidas alrededor de un 
área dorsal representada por las Sierras Bonaerenses y zona circundante. En 
este conjunto de cuencas sedimentarias se distinguen dos de dimensiones ma- 
yores y de ubicación subparalela: la Cuenca del Salado y la Cuenca del Co- 
lorado, con rellenos del orden de 6.000 m de sedimentos no metamorfizados 
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Te 16.— Elementos morfoestructurales principales de la Hanura bonaerense. 
n blanco las áreas positivas: punteado las áreas negativas. Tomado de 
Yrigoyen. 
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(Zambrano, 1974); y otras cuencas menores como las de Laboulaye, Rosario 
del Plata Este (en la plataforma continental), de Santa Lucía (en territorio 
uruguayo al norte de Montevideo), y de Macachín (ver figura 16). Según 
Zambrano, la colmatación de estas cuencas acontecida durante el Terciario 
permitió la cvalescencia entre ellas, dando lugar a la formación de un área 


sedimentaria mayor como es la región de las llanuras pampeana y chaqueña. 


El basamento de estas cuencas está integrado por rocas metamórficas pre- 
paleozoicas como aquéllas del sur de Uruguay y de Tandilia; por rocas in- 
trusivas ácidas (Uruguay, Sierras Bonaerenses) de edad Precámbrica y Ev- 
paleozoica; rocas efusivas del Devónico superior o Carbonífero inferior; y 
sedimentitas metamorfizadas paleozoicas que se conocen en las sierras Bo- 
naerenses y registradas en diversas perforaciones. 


— 4 El relleno, que muestra caracteres particulares en cada cuenca, presenta 


depósitos marinos y continentales del Paleozoica referibles al intervalo Silú- 
rico-Pérmico; posibles depósitos continentales triásicos en las cuencas de La- 
houlaye y Rosario; vulcanitas del Cretácico inferior en las cuencas de Rosa- 
rio, Salado, Santa Lucía y del Plata Este; Cretácico continental en Jas euen- 
«as del Salado, Rosario, Santa Lucía, del Colorado y Macachín, y posible 
Cretácico marino en la del Plata Este. Los depósitos del Cenozoico superior 
(Oligoceno inclusive hasta Pleistoceno) son comunes a todas las cnencas, con 


niveles marinos y continentales. 


f) Meseta Patagónica 


En el extremo sur del grupo de enencas pericratónicas se encuentra la 
Patagonia, extensa meseta que se extiende al sur del Río Colorado hasta la 
Cordillera Magallánica en Tierra del Fuego. 


Aún cuando los caracteres geomórficos de Patagonia difieren mucho de 
aquellos de las cuencas pericratónicas tratadas más arriba, es evidente su 
identidad, como bien lo indicara Harrington (1962) en su mapa de las uni- 
dades geotectónicas. Su posición geográfica interpuesta entre la Faja Andina 
por un lado y el área cratónica de Gondwana por otro (según las moder- 
nas reconstrucciones" paleogeográficas), hace que su consideración dentro de 
las enencas perieratónicas sea aceptable. 

Es posible que el carácter mesetiforme que en general presenta la Pata- 
sonia extrandina actual haya comenzado a manifestarse a fines del Mioceno. 
época en la que se interrumpió la sedimentación continental, excepto en su 
extremo norte (Yrigoyen, 1970). Por ello, las diferencias notables que hoy 
presenta la Meseta Patagónica en relación a las otras cuencas perieratónicas 
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de América del Sur, es posible que se remonten hasta fines del Mioceno. De 
allí hacia atrás la historia geológica de estas regiones debió ser comparable 

Los estudios geológicos de Patagonia son muy numerosos y tal vez sea 
una de las grandes regiones de América del Sur mejor conocidas geológica 
mente. Las síntesis de Feruglio (1949-50) y aquellas incluidas en Leanza 
(1972) brindan un amplio pauorama sobre esos aspectos. La breve síntesis 
que sigue más abajo se refiere a algunos de los más notables rasgos de su 
secuencia estratigráfica. 

Precámbrico y Paleozoico interior: los afloramientos de este intervalo 
hasta el Devónico están escasamente representados, y en general son poco 
conocidas sus correlaciones y edad. Existen afloramientos en el sur de Neu- 
quén; en el llamado “Macizo de Somún Curá” en Río Negro, y en Sierra 
Grande (Devónico) de la misma provincia. En Chubut y Santa Cruz, Lesta y 
Ferello (1972) distinguen una faja oriental de afloramientos con rocas gra- 
níticas y metamórficas (sierras de Taquetrén, Catreleo, etc.) y sedimentitas 
devónicas; y wna faja occidental constituida principalmente por sedimemitas 
y metamortfitas de bajo grado, que hacia el extremo sureste de Santa Cruz y 
norte de Tierra del Fuego cambian a esquistos granitizados. 


Carbónico-Pérmico: El Carbónico del norte de Patagonia está represen- 
tado por el Grupo de Andacollo en el norte de Neuquén, y por plutonitas car 
bónicas y pérmicas en la Prov. de Río Negro. En Chubut los afloramientos 
marinos y continentales de estos períodos son conocidos en las sierras de T: 
puel y Tecka, además de Nueva Lubecka, Catreleo, Ferrarotti. ete., y pérmi 
en el noreste de Santa Cruz (Ea. La Juanita y Bajo de La Leona). 


Mesozoico: El Triásico continental está representado por afloramieatos 
más bien localizados: Paso Flores y los Menucos en Río Negro; El Mole y 
Catreleo en Chubut; El Tranquilo, La Enriqueta y La Juanita en Sana 


Sruz.- En algunos de ellos -se -han- registrado floras y enc otros  floras y fau- 
nas do reptiles. 


El Jurásico marino está muy bien representado en Neuquén. cubrieado 
en subsuelo la mayor parte de esa provincia. En Chubut los depósitos mari- 
nos se distribuyen en el centro-oeste de la provincia, en forma de una am- 
plia faja con dirección predominante norte-sur. Los depósitos continentales 
del Jurásico medio y superior tienen mayor distribución, particularmente en 
la región del curso medio del Río Chubut y al sur de la localidad de Paso 
de Indios, de donde se conocen floras elocuentes y algunos restos de reptes. 
En Santa Cruz el Jurásico continental presenta amplia distribución al sur 
del Río Deseado, con diversas localidades fosilíferas de plantas y vertebrados. 
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El Cretácico de la Patagonia incluye el Grupo Chubut, ampliamente dis- 
tribuido en Chubut y el centro-norte de Santa Cruz, con abundantes Z 
de dinosaurios y de probable edad Cretácico medio a Cretácico Si el 
Grupo Neuquén distribuido en las provincias de Neuquén y Río egro, con 
abundantes restos de dinosaurios y cocodrilos, interpretado como Cretácico su- 


‘perior; y la parte inferior de la Formación Salamanca (Chubut). Depósitos 


: j to Near 
marinos del Cretácico superior.se conocen de Neuquén, oeste de Río Negro y 
noroeste de Chubut, resultantes de transgresiones del Pacífico. 


Terciario: El Terciario de Patagonia, particularmente su secuencia con- 
tinental con abundantes restos de mamíferos tiene especial valor oiam 
tigráfico para nuestro continente ya que ha permitido MR Pan 
cronológico útil para correlacionar las unidades fosilíferas terciarias de Amé 


bj se in y el norte de Santa Cruz el Terciario se inicia con los ps 
sitos marinos de la Formación Salamanca, cuyo sector inferior és Maestric - 
tiano. Luego siguen los depósitos paleocenos de la Formación Río Chico, a 
mamíferos, y las llamadas Tobas de Sarmiento, que cubren la totalidad e 
Eoceno y gran parte del Oligoceno, con abundantes La de e ? 
su vez cubiertos por depósitos marinos del ““Patagoniano sup. (Oligocene 
sup.-Mioceno inf.). A fines del Mioceno y tras el retiro del mar de la Sa 
tagonia central y sur, se deposita la Formación Santa Cruz em. gran parte 
de la provincia homónima, y otras unidades contemporáneas en Neuquén, En 
cambio en el norte persistía un régimen marino durante el Mioceno-Plioceno 
inf.. para volver definitivamente a continental desde el Plioceno medio en 
adelante (Formación Río Negro). y 

El vulcanismo terciario de Patagonia ha sido intenso y sus depósitos de 
basalto están muy bien documentados en Neuquén y Río Negro. 


El Cuaternario, escasamente representado en Patagonia, tiene sus mayo: . 
res manifestaciones en depósitos basálticos en la región extrandina, y depósi 
tos glacifinviales al pie de la cordillera. 
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Carireto 1V 


NESOCRATONES 


MACIZO DE LAS SIERRAS PAMPEANAS 


Harrington (1962) reconoció la existencia de 3 nesocratones en América 
del Sur: Macizo de las Sierras Pampeanas, Macizo Norpatagónico y Macizo de] 
Descado, En la actualidad, después de los trabajos de Lesta y Ferello (1972) 
y de Stipanicie y Methol (1972), los macizos Norpatagónico y del Descado no 
podrían considerarse nesocratones por la notable pila sedimentaria que pre- 
sentan. 

En cuanto al Macizo de las Sierras Pampeanas, las investigaciones de Vi- 
cente (1970), y de Aubouin ct al. (1973) le restan el carácter de unidad mor- 
foestruetural independiente, incorporándola al complejo sistema de la Faja 
Andina. La hipótesis es atractiva, particularmente para el sector norte del Ma- 
cizo Pampeano, que se interdigita tan notablemente con diversas unidades 
morfoestrueturales de la Faja Andina, y porque además revela haber estado 
bajo fuerte influencia de la orogénesis andina. 

No obstante, para este problema preferimos seguir los conceptos tradicio- 
nales, considerando al Macizo Pampeano o Sierras Pampeanas como una uni- 
dad morfoestructural particular e importante dentro del cuadro geológico-es- 
tructural del continente. 

Para el tratamiento de las Sierras Pampcanas consideramos un gran see- 
tor norte integrado por las sierras de Tucumán, Catamarca, La Rioja y San 
Juan; y un sector sur integrado por las típicas sierras de Córdoba y San Luis. 


SECTOR NORTE DE LAS SIERRAS PAMPEANAS 


La especial posición geográfica de este sector de las Sierras Pampea- 
nas hace que se manifiesten caracteres transicionales con las unidades mor- 
foestructurales vecinas. Se plantean interesantes problemas de vinculación y 
pasaje, como es el caso de la Sierra del Famatina, en el norte de la provincia 
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de La Rioja, en la que se conjugan características de Sierras Pampeanas, Pre 
cordillera y Puna; o en el caso de las Cumbres Calchaquíes, al noroeste de 
la ciudad de Tucumán. en donde la Cordillera Oriental se confunde con las 
Sierras Pampeanas en límites imprecisos. En el mapa de la fig. 17 se mues- 
tra la distribución geográfica de las cadenas montañosas que integran esta 
región de las Sierras Pampeanas. $ ; 

Fundamentalmente las Sierras Pampeanas están constituidas por un ba- 
samento metamórfico “Precámbrico” y Paleozoico inferior, con áreas rostrin- 
gidas en las que se encuentran depósitos sedimentarios paleozoicos, mesozoicos 
y cenozoicos. Su existencia como sistema orográfico es el resultado de acon- 
tecimientos tectónicos ocurridos a fines del Terciario y durante el Cuaterna- 
rio (III y IV Movimientos Andinos), los que produjeron fracturaciones y 
ascensos en bloques del basamento metamórfico. 


Secuencia estratigráfica 


Basamento Metamórfico. Caminos (1972), en su reciente revisión de las 
rras Pampeanas, distingue tres sectores caracterizados por rocas metamór- 
ficas de distinta constitución: sector septentrional, sector austral y sector oc- 


cidental (ver fig 17). N 


Sector septentrional: este sector abarca las sierras de Ambato; Ancasti 
y su prolongación hacia el norte; sierras de Aconquija y las Cumbres Calcha. 
«quíes; casi toda la región que comprende la Sierra de Velasco y las situadas 
más hacia el norte hasta el borde sudeste de la Puna. 

Esta región de afloramientos del basamento se caracteriza por rocas me- 
tamórficas de origen areno-arcilloso tales como filitas, pizarras, micacitas, 
ete. En cambio son comparativamente escasas (Caminos, op. cit) las de origen 
carbonático y cal-silicático, como las calizas cristalinas y anfibolitas. El grado 
de metamorfismo presente varía entre muy bajo (p. ej. Sierra de San Ja- 
vier, frente a la ciudad de Tucumán) hasta moderadamente alto (p. ej. Cum- 
bres Calchaquíes). En el sector tratado existen importantes cuerpos graníti- 
cos de distinto tipo, algunos de dimensiones de batolito (p. ej. el de Capilli- 
tas). También existen rocas de mezcla, migmatitas con inyecciones de cuarzo 
y algunas evidencias de rocas ultrabásicas. 

Las metamorfitas presentan sus mayores afloramientos en las sierras de 
conquija y Cumbres Calchaquíes, como así en el centro oeste de Catamarca 
alcanzando espesores que se suponen son de unos 2.000 m o probablemente 
más. En cambio hacia el centro y sur del sector tratado disminuyen las me- 
tamorfitas y su lugar es ocupado frecuentemente por cuerpos graníticos de 
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Fig. 11. — Las Sierras Pampeanas de las provincias de Tucumán, Catamarca, La Para 
San Juan, indicando las distintas regiones que las integran según la composición 
basamento cristalino. Tomado de Caminos, 1972. 


considerables proporciones. o por zonas de migmatización como es el caso 
de la Sierra de Velasco, 


Sector austral: Caminos (op. cit.) reconoce este sector en el ámbito de 
erras de Los Llanos de La Rioja, como las de Malanzan, Chepes, Ulapes 
y Los Llanos, más una parte del flanco oriental de la Sierra de Valle Fértil 
en el este de la provincia de San Juan. 

En esta región el basamento está constituido principalmente por un ma- 
:izo tonalítico homogéneo con algunas fajas delgadas de esquistos metamó: 
ficos, algunos cuerpos graníticos pequeños y una reducida franja de migma- 
titas. Las tonalitas integran un cuerpo de proporciones de batolito. represen- 
tando no menos del 90 % de los afloramientos de este sector, y cuyas dimen- 
siones en profundidad son probablemente mayores. 
——-Las-metamorfitas afloran en fajas orientadas con rumbo norte-sur. en- 
clavadas en el cuerpo tonalítico. Las mayores de estas manifestaciones se en- 
cuentran en el borde oriental de la Sierra de Los Llanos, próximo a Olta: 
al norte y sur de Malanzán; y en varios puntos de la Sierra de Chepes. 


las 


Sector occidental: la parte norte de este sector se interpone entre lu 
Sierra de Famatina al este y la Precordillera hacia el ooste, integrándose 
con las sierras de Umango, Villa Unión, Toro Negro y Cumichango. Macia ei 
sur integran este sector las sierras de Valle Fértil, La Huerta y Pie de Palo, 


El basamento metamórfico presenta aquí metamorfismo de alto grado, 
siendo sus principales componentes micacitas, gneises, calizas cristalinas y an 
fibolitas. En este sector, a diferencia de los otros comentados más arriba, las 
metamorfitas de origen carbonático y calsilicático tienen gran importancia 
mientras que las rocas graníticas y las migmatitas son comparativamente es- 
casas. Las manifestaciones de rocas básicas y ultrabásicas han sido registradas 
con cierta frecuencia. 

La edad de este basamento metamórfico ha sido tradicionalmente consi- 
derado como Precámbrico. pero diversas dataciones radimétricas tienden a de- 
mostrar que parte del mismo correspondería al Paleozoico inferior. En la 
continuación norte de las Cumbres Calchaquíes aquél está cubierto discordan- 
temente por depósitos cámbricos y ordovícicos. Es ésta la única evidencia 
estratigráfica que nos indica una edad Cámbrico inferior o Precámbrico alio 
para esa parte del basamento, un poco en contradicción con la evidencia de 
Oldhamia que indica Cámbrico para la región occidental del Aconquija, Ca- 
tamarca, (Mirré y Aceñolaza, 1972). Asimismo, las dataciones radimétricas 
indicadas en la fig. 18 no alientan la idea de una edad Precámbrica para el 
sector norte de las Cumbres Calchaquíes. 
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En términos generales, es posible suponer que algunos sectores corres. 


pondan al Precámbrico, como lo afirmara González Bonorino (1950). pero con 


episodios 


sedimentarios y eruptivo-metamórficos posteriores que se extendie. 


ron desde fines del Precámbrico hasta el Pérmico (Stipanicic y Linares, 1969). 
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Fig. 18.— Posible relación cronológica de los cuerpos graníticos de las Sierras Pampeanas, 
dispuestos en fajas concéntricas según la evidencia de dataciones radimétricas. Ref. 1. 
ciclo antiguo con edades entre 540 y 400 m.a.; 2, ciclo intermedio de 395 a 350 ma: 3, 


ciclo joven con edades de 345 y 


300 ma. Tomado de González y Toselli. 
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Palcozoico. Los sedimentos paleozoicos de las Sierras Pampeanas están 
distribuidos principalmente en las regiones central y oeste, ya que la franja 
oriental constituida por las Cumbres Calchaquíes y sus prolongaciones aus- 
trales, cuando están cubiertas, es por sedimentos cenozoicos y, en forma muy 
restringida, por depósitos del Cretácico superior. 

El Paleozoico inferior hasta el Devónico están representados en la Sierra 
de Famatina, mientras que el Paleozoico superior tiene buenos afloramientos 
en la zona comprendida entre el Famatina, Villa Unión y las serranías de Los 
Llanos, o sea mayormente en la prov. de La Rioja. 


Ordovícico. Expuesto en la Sierra de Famatina presenta una serie de 
Formaciones marinas correspondientes a la parte inferior del período. Son 
ellas de abajo hacia arriba: Form. Volcancito y Form. Negro Peinado, asig- 
nadas al Tremadociano inferior; Form. Suri, asignada al Llanvirniano infe- 
rior; y Form. Molle al Llanvirniano superior. La segunda de estas unidades 
consiste mayormente en sedimentos de grano fino, algo metamorfisados, con 
algunas manifestaciones de conglomerados y grauvacas. Las restantes están 
constituidas por areniscas arcillosas, arcillitas, lutitas, algunos bancos de ca- 
lizas sin muestras de metamorfismo. Se han obtenido buenas colecciones de 
invertebrados (trilobites y graptolites) especialmente de las formaciones Vol- 
cancito y Suri, lo que ha permitido reconocer la edad de las distintas unidados. 


Devónico. Este período está parcialmente representado en la Sierra de 
Famatina por unidades intrusivas, efusivas y sedimentarias. Al primer grupo 
corresponde la Form. Ñuñorco que incluye las rocas graníticas que constitu- 
ven el batolito del Famatina, de considerable amplitud ya que aflora a lo lar- 
go de más de 250 km, constituyendo gran parte de esa sierra. La edad de 
este granito no está definitivamente establecida, pero existen buenos argu- 
mentos -para asignarlo al Devónico, incluyendo un dato radimétrico. 

Al grupo de rocas efusivas corresponden las formaciones Morado y Las 
Planchadas, caracterizadas por riodacitas la primera, y por sucesivas coladas 
de dacitas la segunda (Turner, 1967; De Alba, 1972). Finalmente, las sedi- 
mentitas asignadas con dudas al Devónico están representadas por las forma- 
ciones Lajas y Potrero Seco. expuestas en áreas reducidas, próximas a los 
cerros Negro Overo y Potrero Seco respectivamente. Las evidencias paleon- 
tológicas de ellas son muy poco elocuentes ya que sólo se conoce Fucoides, 
traza fósil de la Form. Lajas. 


Carbonífero. El Carbonífero de las Sierras Pampeanas, denominado des- 
de la época del geólogo Bodenbender ““Paganzo I”, es de origen continental. 
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Se asienta en discordancia sobre rocas del basamento cristalino en la mayoría 
de sus localidades, excepto en la Sierra de Famatina que lo hace sobre uni. 
dades devónicas y ordovícicas. Se caracteriza por depósitos de areniscas y 
lutitas carbonosas, de color gris incluyendo algunas lentes de carbón. En el 
ámbito del Famatina, especialmente en la región de Chasehuil se reconoce la 
Form. Agua Colorada que ha brindado abundantes evidencias paleoflorísticas 

Al sur del Famatiha el Carbonífero está bien expuesto en el ámbito de 
Villa Unión-Guandacol'en “donde se encuentran las localidades clásicas de este 
Período. Allí se reconocen las formaciones Guandacol en la base con eviden- 


Fig. 19.— Geología de las Sierras Pampeanas en el oeste de la prov. de Túcumán, (Sierra 

de Quilmes y Cumbres Calchaquíes), mostrando sus principales rasgos estructurales. 

Ref.: 1, depósitos aluvionales del Cuaternario; 2, Terciario, parcialmente cubierto; 3, li- 

molitas, yeso, areniscas, etc. del Terciario; 4, Grupo Salta, Cretácico sup,; 5, Cambro- 

Ordovícico; 6, granitos de Paleozoico inferior?; 7, Basamento metamórfico, Precámbrico 
y ¿Paleozoico inferior?. Reproducido de Mon, 1972, 
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cias palcobotánicas que indican edad Carbonífero inferior (Cuerda, 1965) y 
Tupe asignada al Carbonífero medio a superior por el citado autor. Las rela- 
ciones estratigráficas entre estas unidades es de concordancia en el área citada. 


MAPA DE UBICACION 


Fig. 20.— La Cuenca de Paganzo enclavada en ambiente de las Sierras Pampeanas. Pa- 
leogeografía y unidades morfoestructurales durante su relleno. Tomado de Azcuy y 
Morelli, 1970. 


En el ámbito de la Sierra de Paganzo se ha reconocido la Form. Lagares 
que lleva intercalaciones carbonosas con microflora. En la Sierra de Los Lla- 
nos y de Malanzán, en el sur de la prov. de La Rioja existen diversos aflora- 
mientos del Carbonífero agrupados en la denominada Form. Malanzán. La 
información más reciente, basada en el estudio de las miosporas (Azcuy, 1975), 
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indica Carhonífero superior (Namuriano-Westfaliano) para esa unidad con- 
tinental. 

Otras áreas menores se han documentado en la Cuesta de la Cébila y en 
la región del dique de los Sauces (La Rioja), en ambos casos con unidades 
portadoras de flora carbonífera. 


Pérmico. Los sedimentos pérmicos de las Sierras Pampeanas son de am- 
biente continental, integrados por areniscas y limolitas rojas, tradicionalmen- 
te conocidas como ““Paganzo 11”, término propuesto por Bodenbender (1912). 
Estos depósitos se asientan por lo general en aparente concordancia sobre el 
“*Paganzo I”, carbonífero, aunque en la región de Chaschuil. Catamarca, Tur- 
ner ha señalado una relación discordante entre ellas. En la actualidad se han 
introducido diversos nombres formacionales para su mejor interpretación y co- 
rrelación: Form. de la Cuesta en el ámbito de la Sierra de Famatina; Form. 
Patquía en la zona próxima a la localidad homónima, en la zona de Guanda- 
col, y en el ámbito de la Sierra Brava-Cerro Colorado de la Antigua en el 
este de la prov. de La Rioja. Esta última localidad ha brindado restos de un 
pcelocípodo, Palaconodonta ramaccionii; de troncos, Dadorilum sp., ambos es- 
tudiados por Frenguelli, además de fragmentos indeterminados de huesos y 


una placa ósea correspondiente a un reptil cotilosaurio (esta última en las 
colecciones de la Fundación M. Lillo). En las serranías de Paganzo afloran 
depósitos similares conocidos como Form. La Colina, integrados por areniscas 
finas y Jimolitas, con conereciones calcáreas e intercalaciones de basalto. 

Finalmente, depósitos de esta edad se encuentran ampliamente distribui- 
dos en la Sierra de Los Llanos (La Rioja) en donde se ha documentado su 
edad Pérmica por los hallazgos de plantas fósiles. 


Mesozoico. El Mezosoico del sector tratado de las Sierras Pampcanas se com- 
pone de sedimentos continentales triásicos y erctácicos, con manifestaciones de ro- 
cas efusivas correspondientes a diversos momentos del Mesozoico. Es posible que 
aún el Jurásico continental esté representado en esta región, aunque hasta 
ahora no se ha logrado su reconocimiento definitivo (área de Cerro Rajado, 
prov. de La Rioja). En la región occidental (San Juan y La Rioja) se han 
reconocido extensos depósitos triásicos y cretácicos, mientras que en la Sic- 
rra de San Javier (Tucumán) se han documentado solamente depósitos cre- 
tácicos vinculados a la Cuenca de Salta. 


Triásico. La secuencia triásica está muy bien expuesta y desarrollada en 
la región limítrofe de las provincias de San Juan y La Rioja, desde Villa 
Unión hacia el sur hasta la localidad de Paganzo, dentro del marco de las 
sierras de Valle Fértil al oeste, de Sañogasta al este, incluyendo las ya clási- 
cas localidades de Ischigualasto, Campo de Talampaya, Los Chañares, Cerro 
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Rajado, ete. Sus depósitos han brindado amplias colecciones de vertebrados 
y plantas fósiles que han permitido datar a las unidades portadoras. La se- 
cuencia es la siguiente, de abajo hacia arriba: 


Form. Talampaya: Capas de areniscas rojas. Triásico interior. 


Form. Tarjados: Capas rojas con escasos restos de vertebrados, Triási- 


co ¿inferior? 


hor 


Lobo srroopo 


pedro .ors» 


Ferro. 


e 
Vitas 


V ji 
1 Vinehinita. 


A s 


, 


Fig. 21.— Geología de Pagunzo, clásica localidad del Paleozoico superior del ambiente de 
Sierras Pampeanas, en la prov. de La Rioja. Ref.: 1, Basamento cristalino, Proterozoico 
a Paleozoico inferior; 2, Form. Lagares con sus tres miembros; Carbónico; 3, Form. La 
Colina, con un manto de basalto indicado por la flecha; Pérmico; 4, Form. Amaná; Per- 
mo-Triásico; 5, Terciario indiferenciado. Escala aprox. 1:100.000. Tomado de Azcu 

Morelli, 1970 å 
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Form. Ischichuca: Capas claras con abundantes vertebrados y plantas. 
ico medio. 


Triá 


Form. Los Rastros: Capas verdes con niveles carbonosos y abundantes 
os de plantas. Triásico medio. 


Form. Ischigualasto: Capas claras con abundantes restos de vertebrados 
y plantas. Triásico superior. 


Form. Colorados: Capas rojas con abundantes restos de vertebrados y 
plantas. Triásico superior. 


Otras áreas triásicas de interés son las de Marayes, en el extremo sur 
de la Sierra de Valle Fértil, con abundante flora de Dicroidium; y la de La 
Torre, al noroeste de Paganzo (La Rioja), en donde Bossi y Herbst (1968) 
han reconocido unidades sedimentarias triásicas y efusivas postriásicas. 

En la Sierra de Paganzo, el ““Paganzo TII”* compuesto por areniscas y 
limolitas rojas, conocido en la actualidad como Form. Amaná, posiblemente 
corresponda al Triásico inferior como la Form. Tarjados del ámbito de Talam- 


paya (La Rioja). 


Cretácico. En la región occidental de las Sierras Pampeanas se han re- 
conocido formaciones sedimentarias asignadas al Cretácico en base a cor 
laciones regionales, como la Form. Cerro Rajado (Yrigoyen, 1975), expuestas 
al sur de Villa Unión (La Rioja), apoyadas en discordancia sobre el Triási- 
co superior. Más al sur, ya en ambiente de las sierras de San Luis, el Grupo 
del Gigante en su totalidad ha sido asignado al Cretácico por Yrigoyen (op. cit.). 

El Cretácico de la región nordoriental de las Sierras Pampeanas corres- 
ponde a la llamada Cuenca de Salta, o Cuenca Andina (Reyes y Salfity. 
1973), cuyas manifestaciones llegan hasta la altura de la ciudad de Tucumán 
o algo más al sur. En las serranías de San Javier- existen amplios relictos du 
areniscas rosadas asignables al Subgrupo Pirgua. Algo más al norte, en los 
límites con la prov. de Salta, se encuentran grandes depósitos eretácicos 
continentales superpuestos al basamento de las Sierras Pampeanas, reseñados 
en la parte correspondiente a Cordillera Oriental. 


Terciario. Los depósitos terciarios de las Sierras Pampeanas están amplia- 
mente distribuidos, aunque sus manifestaciones actuales son sólo los relictos 
preservados de la intensa erosión ocurrida a fines del Plioceno tras el fuerte 
ascenso en bloques de estas serranías. 

En la región oriental la zona mejor conocida es aquella del valle de San- 


ta María y su prolongación sur por Hualfín (Catamarca) en donde se ha 


51 


, actualmente con deno- 


reconocido la secuencia “*Calchaguense-Arancanense”, 
minaciones formales. El Hamado ““Calchaquense””. que ocupa la posición in- 
ferior, está integrado por las formaciones Saladillo, San José y Las Arca 
se las considera como Mioceno superior; mientras que el “Araucanense”, que 
se superpone a aquellas unidades se integra con las formaciones Andalhuala. 
Yasyamayo, Chiquimil, Corral Quemado y Zanja del Molle, representando a 
la mayor parte del Plioceno, según la abundante información obtenida de los 
restos de mamíferos hallados en ellas. No obstante, debe tenerse en cuenta 
que no existe un consenso general en cuanto a la validez de esos nombres 


formacionales. 

En la región occidental los depósitos terciarios presentan notable desarro- 
llo al oeste de Vinchina, en la región de Jagué (La Rioja), en donde se han 
reconocido las formaciones Vinehina y Toro Negro, tentativamente asignadas 
al Mioceno y Plioceno respectivamente (Turner, 1964). Al sur de Paganci- 
Mo, en el ámbito del Campo de Talampaya, afloran respetables espesores de 
"Terciario por encima del Cretácico. En la Sierra de Los Llanos existen depå 
sitos portadores de mamíferos de edad Plioceno inferior (Pascual, 1954). 
conocidos como “*Estratos de Los Llanos”. de eran distribución areal en el 
subsuelo de la provincia de La Rioja. 


Cuaternario. Los depósitos de esta edad corresponden a conglomerados y 
arenas de pie de monte; limos Joesoides dispuestos en valles de distinta altu 
ya, como en el caso del Campo de Pucará (Catamarca) que ha brindado restos 
de mamíferos de edad Lujanenso, o simplemente intercalados entre los con- 
glomerados al pie de la serranía. La Form. Tucumán, con restos de mamíferos 
del Pleistoceno superior (edad Lujanense) se adosa al flanco oriental de la 
Sierra de San Javier, al oeste de la ciudad de Tucumán, con amplio desarro- 
llo en el subsuelo. Es frecuente que los depósitos cuaternarios posean mani- 
festaciones de cenizas volcánicas. 

En el valle de Santa María, Ruiz Huidobro (1966) ha reconocido cuatro 
niveles pedemontanos, aterrazados. correspondientes a ciclos sucesivos de agra- 
dación y erosión. 


Estructura e historia geológica 


Se estima que la evolución de las Sierras Pampeanas comenzó durante 
el Precámbrico con la acumulación de grandes espesores de sedimentos en una 
cuenca marina cuyas dimensiones son difíciles de estimar. Los sedimentos, 
posiblemente depositados en un seosinelinal fueron intruidos por plutonitas 
básicas y ultrabásicas (Caminos, 1972), a lo que siguió un período de gran 
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deformación, metamorfismo regional e invasión granítica, dando origen así 
al complejo íeneo-metamórfico que constituye el basamento cristalino de Jas 
Sierras Pampeanas. 


La estructura antigua de este basamento se caracte 


za por deformacio- 
nes plásticas que incluyen micropliegues, resultantes de fuerzas compresivas 


con esq 
viación hacia el noroeste y nordeste. Según Caminos (op. cit.). el basamento 


istosidad que generalmente mantiene rumbo norte-sur con alguna des- . 


de las Sierras Pampeanas no sufrió deformaciones a partir del Paleozoico in- 
ferior, excepto aquellas resultantes de fracturas que se habrían manifestado 


repetidamente durante el Paleozoico y Mesozoico, enlminando a mediados dul 
Terciario y principios del Cuaternario con el dislocamiento de aquél en 


numerosos bloques as 


eendidos diferenc 


mente, dando Jugar a un sistema de 
montañas de bloques. Las principales fracturas terciarias mantienen el rumbo 


general norte-sur, 


SECTOR SUR DE LAS SIERRAS PAMUPEANAS 


Las Sic 


de Córdoba se distribuyen en el oc: 
Desde Cruz del Eje al sur tienen dirección N-S y se integran con la Sierra 
Chica en el este, La Sierra Grande, y Ja Sierra de Pocho en el oeste. Al sur 
de éstas se prolonga la Sierra de Comechingones, que supera la latitud de Río 
Cuarto. 


ste y norte de la provincia. 


Desde Deán Funes hacia el norte presentan dirección NNE integrándose 
con las sierras de Ambargasta, Ischilín, cte, denominadas por lo general Sie. 
rra Norte, que llega hasta la provincia de Santiago del Estero. 

La Sierra de San Luis se extiende desde la ciudad de San Luis hacia el 
NNE hasta Jas cercanías de Villa Dolores, ya en la provincia de Córdoba, 

En términos generales la composición geológica de las sierras de Córdoba 
y San Luis es similar, mostrando una amplia dominancia del basamento plu- 
tónico-metamórfico, sobre el cual se conservan relictos aislados, reducidos, de. 


la cubierta sedimentaria paleozoiea y mesozoica. 


Los cuerpos graníticos son frecuentes, muchos de ellos con dimensiones 
de batolitos; estos representan aproximadamente el 25% del área aflorante 
de basamento en las sierras de Córdoba y de San Luis. El mayor, de unos 150 
km de largo está ubicado en la Sierra Norte; otro, el de Achala, al oeste de la 
ciudad de Córdoba, alcanza 110 km de largo. 


č 


Secuencia estratigráfica 


Como señalan Gordillo y Lencinas (1972) los efectos metamórficos y de 
deformación que afectaron al basamento, han enmascarado cn parte la secuen 
cia de eventos deposiciunales. No obstante, se reconocen dos grandes agrupa- 
ciones litoestratigráficas en el basamento metamórtfico. 


a) Una de ellas, tal vez la más antigua, corresponde a una secuencia al- 
ternante de esquistos micáceos, gneises y cuarcitas con anfibolitas y 
mármoles (Gordillo y Lencinas op. cit.). 


1) La restante, tal vez menos antigua, se integra con una secuencia de 
pizarras, filitas y cuarcitas, expuestas en el oeste de las sierras de Cór- 
doba y San Luis. 


La edad de estas agrupaciones litoestratigráficas no és bien conocida, «l 
punto que no se sabe si la entidad b) es de la misma o distinta edad que la 
entidad a). No obstante, las dataciones radimétricas de intrusivas que afectan 
al grupo a) indican edad Cumbro-Ordovícica, o sea que aquellas más anti- 
guas que las instrusiones probablemente se depositaron durante el Precámbri- 
co o a principios del Cámbrico. Con posterioridad esa pila sedimentaria sufrió 
los Fuertes efectos deformantos (plegamientos similares, disarmónicos y esca- 
mas imbricadas), metamórficos (anfibolitas, gneises, esquistos verdes), y de 
intrusiones magmáticas (serpentinitas, gabbro-dioritas y granitos sintectóni- 
cos), que acontecieron durante el Paleozoico inferior con intervención de va- 
rios cielos tectomagmáticos (Gordillo y Lencinas 1972). 


Intrusivas postmetamórficas. Las intrusivas postmetamórficas graníticas 
y sus derivados aplítico-pegmatíticos, que dieron origen a los hatolitos, serían 
de edad Carbonífero superior según dataciones radimétricas. Acompañando a 
esas intrusiones se habría provocado un levantamiento de la región seguido de 
una fase erosiva que alcanzó el nivel de los granitos postmetamórficos, elabo- 
rando una penellanura en donde se depositaron sedimentos del Palcozoico su- 
perior, Cretácico y Cenozoico. 


Puleozoico superior. El Paleozoico superior está representado por relietos 
de sedimentos continentales pérmicos y eventualmente carbonífero superior. En 
la Sierra Norte, hacia el límite con Santiago del Estero, Lucero (1969) deseri- 
bió varios depósitos sedimentarios que refirió al Grupo Paganzo s.l. En el nor- 
ocste de las Sierras de Córdoba, próximo a Tuclame, se encuentra la Formación 
Tasa Cuna, portadora de una flora pérmica, De similar edad son los depó- 
sitos de Bajo de Velis, ubicados al norte de la Sierra de San Luis. 
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Cretácico. Depósitos continentales eretácicos se han señalado para algu- 
nas localidades de las Sierras de San Luis y Córdoba, generalmente asociados a 
vulcanitas. En la Sierra de Los Cóndores, Gordillo y Lencinas (1967) recono- 
cieron el Grupo homónimo integrado por wna secuencia psamítica y volcánica. 
Otras localidades con depósitos de esa edad se encuentran en Ongamira, Sierra 
Saldán, etc. La información radimétrica obtenida (Gordillo 
Yrigoyen 1975) indican Cretácico inferior. 


de Copacabana. 
y Lencinas 1967; 


Terciario, Læ depósitos terciarios corresponden al relleno profundo de los 
valles mayores de estas serranías. Entre ellos se distinguen algunos referidos 
al Terciario inferior como los del Valle de Punilla, y eventualmente en la Sie- 
rra Norte (Lomas de Quilino). Otros más modernos como el de Las Playas. 
Córdoba, han brindado restos de vertebrados asignados al Plioceno. 

Abundan las manifestaciones volcánicas del Terciario superior, tanto en las 
Sierras de San Luis como en cl occidente de las Sierras de Córdoba (Sierra 


de Pocho). 


Cuaternario, El Cuaternario está representado por depósitos detríticos, are- 
ete., de pie de monte, localizados en los valles. También en las altas pla- 
nicies como Achala y Pocho existen cubiertas pleistocénicas pero con depósi- 
tos finos, incluso eólicos. 

El vulcanismo cuaternario se manifiesta en el extremo sur de las Sierr: 
de Córdoba y en la Sierra de San Luis, región de Las Chacras. 


Estructura 


La estruetwra de las siciras de Córdoba y San Luis consiste en bloques 
elevados y hasenlados dliferencialmente, limitados por fracturas antiguas reac- 
tivadas por efectos de la orogénesis andina, Se admite que las estructuras an- 
tiguas con su estilo tectónico actual ya existían en el Paleozoico superior. Por 
lo general las fracturas presentan buzamiento al este, resultando bloques in- 
elinados con una pendiente suave hacia el este, y una escarpa alta hacia el oeste. 

Las sedimentitas paleozoicas, mesozoicas y terciarias se conservan por lo 
gencral en bloques deprimidos, protegidos de la erosión por bloques vecinos. 
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Cavíreio V 


LA FAJA ANDINA 


GENERALIDADES 


Esta unidad geomó 


Es fica constituye el rasgo estructural más notable de 
América del Sur y uno de los más singulares en el relieve terrestre. Sus cs- 
racteres actuales se han originado en gran medida a partir del Albsotalco ent 
perior por medio de una serie de eventos ecológicos que suponemos ¿nculadas 
o como resultado de la intensa deriva qne este continente inició hacia el ea 
tras su separación de Africa. Su ubicación en el borde occidental del fate 
muy próximo al talud continental, muestra diferencias diametralmente e 
tas al cuadro general que caracteriza el lado atlántico de América del Sur, 
s confrontadas con el cúmulo de evidencias 
palcomagnéric a del fondo de los océanos Atlántico y Paci- 
fico. de los veiones sísmicas, cte, encuentra en Ja tesis cita- 
da más arriba un cuadro explicativo satisfactorio para interpretar la matien 
ción principal de este intenso como extenso plegamiento que cs la Faja Andina. 

En Jos últimos años se ha prestado especial atención al estudio de esta 
gran franja orogénica, ya sea por medio de interpretaciones regionales (He- 
rrero Ducloux, 1963; Borrello, 1969; Aubovin ct al. 1973; Butterlin, 1972) o 
más generales (Loczy, 1969; Oppenheim, 1964; Vicente, 1970; ste). No obs- 
tante su conocimiento dista mucho de ser definitivo, por Jo que la síntesis aa 
sigue no puede ser más que un escueto resumen sobre el tema. 


La existencia de est ceteris 


s, de la estructu 
ui 


ceteros de las ri 


Constitución general de los Andes 


La Cordillera de los Andi 
ta Tierra del Fucgo. Su dire 
mi > es Este. rambi i ió 

ninantemente este-oeste, que cambia a una dirección general, dominante, nov- 
te-sur hasta su extremo austral en donde se manifiesta una tendencia a re- 
producir la dirección este-oeste que presenta en Venezuela 


s se extiende desde el noreste de Venezuela has- 
ión en el centro y este de Venezuela es predo- 


Se integra con una serie de cadenas montañosas è cordilleras paralelas, 
separadas por valles intermontanos, distribuidas irregularmente a Jo largo del 
sistema. De ellas, la Cordillera Occidental (Vicente. 190) es la más extensa, 
va que se prolonga desde la costa norte de Colombia hasta el Estrecho de Ma- 
e 


vallanes, 


y 
u 


Al oeste de la Cordillera Oceidental se encuentra la Cordillera de la Cos- 
ta que desde el extremo sudeste de Tierra del Fuego se prolonga hasta Arien- 
Tacna en el límite chileno-peruano. Allí se interrumpe y reaparece cn la costa 
peruana en la provincia de Ica, a los largo de unos 300 km; luego, en un bre- 
vísimo sector del extremo norte de la costa peruana, en la provincia de Piura; 
más al norte reaparece en la costa ecuatoriana desde algo al sur de Guayaquil 
hasta aproximadamente la altura de Quito, a lo largo de unos 250-300 km. En 
la costa de Colombia y Panamá existe otra manifestación de la Cordillera de 
la Costa en unos 200 km de extensión; y finalmente en la costa del Caribe 
se manifiesta desde unos 150 km al este del Lago Maraeaibo hasta la Isla de 
Trinidad inclusive, i 

Al oste de la Cordillera Occidental se encuentra, totalmente dentro de te- 
rritorio argentino (ver fig. 22), la Cordillera Frontal, de unos 700 km de lon- 
tud, a lo largo de las provincias de La Rioja, San Juan y Meridoza. A su vez, 
al este de ella, continúa la Precordillera abarcando unos 500 km de extensión. 
Hacia el norte de estas unidades se prolonga el Altiplano argentino-boliviano, 
gran cuenca intermontana elevada que atraviesa todo Bolivia y se interna cn 
el sur de Perú como una franja de unos 200 km de ancho. 


Cordillera Central se denomina a una cadena montañosa que se extiende 
por Ecuador y Colombia (ver fig. 22), desde el sudeste de Quito, pasando por 
el oeste de Bogotá hasta el norte del Dep. de Antioquia en Colombia. 


p La Cordillera Oriental se inicia como una angosta franja en la provincia 
de Salta, Argentina, y casi sin interrupción aleanza la costa del Caribe al 


deste de Caracas. La Sierras Subandinas acompañan en su recorrido a la Cor- 


dillera Oriental en su flanco este, excepto en Venezuela donde se prolongan 


hacia el este hasta muy cerea de la región del Delta del Orinoco (vide Aubonin 
et al, 1973). 

Las rocas constituyentes de esta gran unidad son de las más variadas en 
cuanto a su edad (Precámbrico a Pleistoceno), naturaleza (ígneas, metamórti- 
), y ambiente deposicional (marinas y continentales). Co- 


cas y sedimentaria 
mo lo han reconocido los diversos autores que han tratado el tema, en general 
las rocas más modernas se enenentran hacia el borde vecidental en los An- 
des, mientras que hacia el oriente se encuentran las más antiguas. Harrington 
ción del cje de 


(1962) y otros autores se han referido n wna continua mig 


(7) 
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ANDES 
PERUANO- 

p BOLIVIANOS 
Ai 


FLEXION DE 
S” SANTA CRUZ 


ANDES 
MERIDIONALES 


CORDILLERA oe La costa KA PRECORDILLERA 
= CORDILLERA OCCIDENTAL 
CORDILLERA CENTRAL 


|| SIERRAS PAMPE ANAS 


SIERRAS SUBANDINAS 


1] CORDILLERA ORIENTAL CUENCAS INTRAMONTAÑOSAS 


SS CORDILLERA FRONTAL ALTIPLANO 


— Esquema seneralizado de distribución de las distintas unidades morfoestruct 
ales de la Faja Andina. Según Aubouin et al, 1973, con leves modificaciones. 


los geosinelinales hacia el ooste. lo cual con algunas variantes interpretativas es 
por cierto exacto. 

Otro aspecto general e importante de los Andes es la presencia de hato- 
litos en las cadenas occidentales (Loczy, 1969). 


Regiones de la Faja A ndina 


La gran extensión de la Faja Andina junto al carácter no definitivo de 
los estudios disponibles, hace gue no se hayan definido aún claramente las r 
giones que la integran. Vicente (1970) distinguió una serie de regiones dis- 
puestas en notable simetría de norte a sur, las que continuarían —+también si- 
métricamente— en el Arco de las Antillas en el norte y en el “Arco de las 
Antillas Australes" en el sur; el primero para conectarse con el extremo sur 
de las Montañas Rocosas y el segundo con la Cordillera Antártica. Aunque 
esa interpretación resulta un tanto artificial, Nama Ja atención la existencia 
de diversos fenómenos concurrentes, 

Más de aceptación general nos parece el esquema que reconoce las siguien- 
tes regiones: Andes Venezolanos; Andes Colombiano-Ecuatorianos; Andes Pe- 
ruano-Bolivianos; y Andes Meridionales, más las zonas de grandes torcedu- 
ras o flexiones que presenta en algunos lugares del continente: flexión de 
Huancabamba: flexión de Pisco; y flexión de Santa Cruz (Bolivia). 
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Cariruro VI 


ANDES VENEZOLANOS Y COLOMBIANO - ECUATORIANOS 


ANDES VENEZOLANOS 


Los Andes Venezolanos forman parte de las unidades mortoestructuralos 
Jlamadas Cordillera de la Costa. Cordillera Oriental y Sierras Subuudinas 
(vide Vicente, 1970). f 

En la Cordillera de la Costa o Cordillera del Caribe (ver fig. 23), de 
rumbo general este-oeste, se reconocen dos cadenas: la Cadena de la Costa 9 
del Litoral, y Ja Cadena o Serranía del Interior, separadas por una gran de- 
presión originada en fallas longitudinales (González Silva, 1972). Están cons- 
tituidas principalmente por depósitos marinos jurásicos y erctácicos, y rocas 
volcánicas, el conjunto con núcleos de gneises graníticos. En la región orien- 
tal se han estudiado (Schubert, 1972) esquistos granatíferos (Form. Mani- 
cuare); filitas cloríticas (Form. Laguna Chica); esquistos y fílitas (Form. 
Tunapui); y esquistos cuarzo-micáceos (Form. Carúpano), de muy probable 
edad Jurásico supevior-Cretácico. En las distintas regiones de esta cordillera 
se han observado intensos efectos tectónicos, algunos caracterizados por com- 
presión y corrimientos NNW-SSE, y otros por fallas longitudinales con mo- 
vimientos verticales y transeurrentos. Se han reconocido “corrimientos en ca- 
balgadura” por empujes de norte a sur de la corteza oceánica sobre el conti- 
nente (González Silva, 1972). 

La Jlamada Cordillera Oriental estaría representada en Venezuela” por 
los Andes Venezolanos s. str. y por la Sierra de Perija (ver fig. 23). La prime- 
ra, de dirección noreste-sudoeste, corre al sur del Lago de Maracaibo en forma 
de una franja de unos 100 km de ancho hasta alcanzar el extremo occidental de 
la Cordillera de la Costa; y la Sierra de Perija, en cl límite con Colombia y 
al oeste de dicho lago. En realidad se trata de una bifurcación del extremo 
norte de la Cordillera Oriental de Colombia (ver fig. 24). 

Eù los Andes Venezolanos está representado el Precámbrico? 
des espesores de rocas con intenso metamorfismo regional: el Paleozoico infe- 


con gran- 
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rior restringido al flanco sur presenta diversos niveles faunísticos del Ordo- 
vícico medio y Silúrico inferior; el Paleozoico superior está bien representado 
por el Carbonífero alto entualmente Pérmico inferior. En discordancia si- 
gue el Triásico superior-Jurásico (Form. La Quinta), continental, que pasa 
“gradualmente” al Cretácico marino de la gran transgresión de ese Período. Es- 
tos depósitos a su vez gradan con capas lacustres del Terciario inferior que re- 
presentarían la etapa regresiva del mar eretácico. De allí en adelante la st- 
dimentación fue continental, principalmente del Mioceno (Shagan, 1972*. 


CARIBE 


i 

Fig. 23,— Ubi ión de regiones dÈ li Faja Andina en Venezuela. La Sierra de Perija 

y los Andes Venezolanos representan una bifurcación del extremo norte de la Cordillera 

Oriental de Colombia. La Cordillera Caribe es una unidad propia de Venezuela, con es- 
tructuras que indican empujes norte-sur, 


El tipo dominante de la actividad ígnea fue la intrusión de rocas graní- 
ticas correspondientes a varios ebisodios ígneos. La estructura general es esm- 
pleja, habiéndose observado zonas plegadas complicadas por extensos corri- 
mientos, movimientos verticales, etc. Según Shagan (1972), los Andes Venc- 
zolanos han sido afectados por brogénesis reiteradas y de variada naturaleza 
por Jo menos a partir del Silúrico y probablemente desde el Precámbrico. 
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ANDES COLOMBIANO-ECUATORIANOS 


La flexión de Huancabamba en el límite peruano-ccuatoriano produce una 
notable separación estructural entre los Andes que se hallan al norte y sur de 
ella. En Ecuador existen dos cordilleras principales: la Cordillera Real al este, 
y la Cordillera Occidental, las que se prolongan a lo largo de Colombia con 
la denominación de Cordillera Central y Cordillera Occidental respectivamen. 
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Fig. 24.— Distribución de los Andes Colombiano-Ecuatorianos según Butterlin. 


te. Además, en el sur de Colombia surge Ja Cordillera Oriental que hacia cl 
noreste se bifurca y termina en la Sierra de Perija y los Andes Venezolanos, 
(ver fig. 24). 

La Cordillera Oriental, junto con los macizos de La Macarena y 
Marta, como así la parte oriental de la Cordillera Central, se caracterizan por 
la existencia de basamento Precámbrico con edades de 1.300 y 750 millones de 
años. Le siguen rocas metamórficas consideradas cambro-ordovícicas y éstas. 
a su vez, están cubiertas en discordancia por depósitos devónicos. El De- 
vónico y el Paleozoico superior presentan depósitos marinos o continentales 
plegados por la orogénesis Hercínica. El Grupo Girón sigue a esas rocas pa- 
leozoicas, constituido por depósitos continentales con intercalaciones volcáni- 
cas, de edad principalmente Jurásico; a su vez, están cubiertos en dis ordan- 
cia por el Cretácico marino que presenta gran distribución en la Cordillera 


uta 


Oriental. 

Diversos autores han reconocido fases orogénicas importantes en cl Ju- 
vásico, con intrusiones granodioríticas (174 y 162 millones de años), dando lu- 
gar a movimientos verticales y cuencas de subsidencias profundas como la de 
Bogotá. Según Butterlin (1972) la orogénesis del Cretácico superior-Tercia- 
vio inferior elevó definitivamente el “oriente andino”, dando lugar a la de- 
positación del Cenozoico continental bien desarrollado en el valle del Río Mag- 


rena. 

La Cordillera Occidental de Colombia y su continuación en Ecuador cons- 
ta de rocas metamórficas, facie de esquistos verdes, de gran espesor, en los 
que no se han encontrado evidencias fósiles hasta ahora. Se los reconoc? como 
Grupo Dagua cuya edad se la estima, con dudas, entre Paleozoico superior 
hasta Jurásico (Bürgl, 1961; Loezy, 196 elson, 1962; Butterlin, 1972). Sobre 
ese Grupo continúa el llamado “Grupo Diabásico”, integrado mayormente par 
fIinjos diabásicos submarinos, con lavas de almohada en las que se intercalan 
sedimentos silíceos; en total alcanzan unos 6.000 m de espesor. Los restos fá- 
siles hallados indican para el Grupo “Diabásico” edades desde Cretácico me- 


dio hasta Paleoceno. 

La Cordillera Central está integrada principalmente por la “Asoci 
Aniioquia” (Radelli, 1967), o Grupe Cajamarca y equivalentes, más las in- 
trusiones granodioríticas y una sucesión de rocas volcánicas y seđimentarias 
dispuestas en su flanco oeste. El Grupo Cajamarca se integra con una seeuen- 


ción 


cia metasedimentaria (encises, micaesquistos, ete.) y metavoleánica (antibuli- * 


tas, metagalros, metabasaltos, cte.) con un espesor del orden de los 13.000 m. 
Su cdad es muy discutida: Radelli (1967) la consideró Mesozoica, edad afir- 
mada por Butterlin con dataciones de 215 y 75 millones de años (Triásico-Cre- 
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o superior). Sobre el Grupo citado siguen rocas sedimentarias y voleń- 
nices datadas palcontológicamente desde Cretácico medio y Paleoceno. 
según Butterlin (1972) los Andes de Colombia, y por extensión ios de 
Ecuador, presentan caracteres distintos a los Andes al sur del Ecuador. El 
gran desarrollo de las rocas ofiolíticas del occidente andino, el importante me- 
timorfismo mesozoico de la Cordillera Central, los caracteres del basamento 
de la Cordillera Oriental serían rasgos propios de los Andes Colombianos: y es- 
terim relacionados con la posición termina), septentrional, de estas cadenas 
montañosas en el conjunto de América del Sur. El mismo «autor interpreta 
que Jos Andes Colombianos se encuentran en el punto de convergencia de tros 
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— Elementos tectónicos mayores de las cordilleras ecuatorianas y 
peruanas, mostrundo las zonas de anomalías estructurales de Huancabamba 
y Pisco. Tomado de Loczy. 1969, 


dominios orogénicos distintos: el Andino; el Caribe-Antillano; y el Centro- 
americano. El primer dominio estaría representado por la Cordillera Oriental 
y el Macizo de Santa Marta; el segundo por la Cordillera Central; y cl tercero 


(9) 


por la Cordillera Occidental y la Sierra de Baudo, ubicada más cerca de la 
eosta. Esta interesante interpretación de Butterlin permite entender | 
laciones del Sistema Andino septentrional con las unid. 
de América Central y el Caribe. 


as re- 
ades morfoesteucturales 
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tarirero VII 


LOS ANDES PERUANO-BOLIVIANOS 


En Bolivia, a la altura del paralelo 18°, es donde la Faja errada 
su mayor extensión transversal, es decir ën dirección PEGER api 
un ancho de unos $00 km entre la costa chilena y la segión Se a pit x 
(Bolivia). Es en esta región que se localiza la lamada Zona de T i 
Santa Cruz, en donde el rumbo general ESE de los Andes o E y 
nos cambia bruscamente a norte-sur, dirección que conservan hasta la Pata- 


gonia, excepto en Ticrra del Fuego. l y 
La Cordillera de la Costa está representada en el litoral sur ce Pa 
(ver fig. 26) por una cadena de cerros bajos con aflo A a e En 
precámbricas (gneises, filitas, ete.) intruidas por diques eii T a 
queños cuerpos de granito rojo, con edades radimétricas correspond i ra 5 
Ordovícico. Sobre el Precámbrico siguen depósitos correspondientes al De 


nico inferior y Paleozoico superior, 

La Cordillera Occidental tiene gran amplitud en este sector de los An- 
des, especialmente en Perú, e incluyendo la región norte de Chile. En E 
consiste de una espesa secuencia de sedimentos marinos TMeNoz0IGos con RES 
de rocas intrusivas del Cretácico superior-Terciario inferior; y grandes áreas 
de rocas volcánicas y sedimentarias cenozoicas dispuestas mayormente en su 
flanco occidental. Los geólogos peruanos distinguen una subregión, Cadénd 
de Cerros Volcúánicos, que en forma de una faja de unos 400 km de extensión 
se interna en el norte de Chile (ver fie. 26). 


En Bolivia la continuación de la Cordillera Occidental se reconoce como 
el Altiplano, y se extiende desde aproximadamente el límite con Chile hasta 
una línea que parte del centro del extremo sur del Lago Titicaca, pasa por 
Oruro, cruzando el límite con Argentina a unos 50 km al oeste de Ta Quiaca, 
7). Presenta afloramientos aislados de sedimentos eretácicos entre e 
Poopó y el Salar de Uyuni, pero el escenario geológico está dominado por eno» 
mes extensiones de depósitos terciarios, ya sean sedimentitas con intercalaciones 
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, ete, Finalmente 


de tobas, o vocas efusivas como hasaltos, jgnimbritas, riolit 

los grandes depósitos cuaternarios de aluvión, lacustres, eólicos y voleánicos. 
La Cordillera Oriental tiene una clara continuidad en Perú y Bolivia, 

atravesando totalmente esos países y aleanzando el norte de Argentina. En 
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Fig. 26.— Distribución aproximada de las distintas unidudes morfoestructu- 
rales de los Andes del Perú. Basado en Bellido B., 1969. 


Perú esta Cordillera presenta grandes afloramientos de rocas Precámbricas, 
particularmente en el depto. de Huanuco, a las que siguen extensas áreas 
de Paleozoico inferior metamorfizado, con una secuencia que comienza en el 


68 


ran 


Ordovícico medio, con gran desarrollo del Devónico inferior y medio, desde 
el paralelo 9* hasta Bolivia. Se trata de depósitos marinos correspondientes 
a una cuenca seosinelinal. El espesor del Ordovícico medio (Form. Conta- 
ya) es de unos 2.000 m ccrea de Bolivia; mientras que el Devónico (Grupo 
Excelsior de Huancavólica al norte, y Grupo Cabanillas en el oriente de Cuz- 
co y Puno) posee unos 2.006 a 3.000 m. Las capas de estos grupos paleozoicos 
fueron afectadas por una orogénesis eohercínica, época en la que se habrían 
emplazado los grandes cuerpos intrusivos distribuidos a lo lareo de la Cordi- 


Nera Oriental en el Perú. 
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-— Los unidades morfoestructurales 
Geobol. 1965. 


El Paleozoieo superior, Permo-Carbonífero, aflora extensamente en 
bonífero inferior (Gru- 


cordillera. con depósitos continentales durante el C 
po Ambo), y marinos en el Carbonífero superior (Grapo Tarma) y Pérmico 
inferior (Grupo Copacabana). Durante el Pérmico medio ocurrieron movi- 
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mientos orogénieos que levantaron la región provocando grandes ondulaciones 
y movimientos de bloques. Ello condicionó la formación de depósitos continen- 
tales y derrames volcánicos del Grupo Mitu, con espesores de 2.000 y 3.000 m. 


En Bolivia la Cordillera Oriental está constituida en gran medida por 
depósitos marinos y continentales del Ordovícico, formando una eran faja 
que desde Perú atraviesa Bolivia y se interna en territorio argentino. En el 
norte presenta un fuerte metamorfismo mientras que en el sur ha brindado 
nutridas colecciones paleontológicas que han permitido reconocer la edad de 
sus distintos niveles. Sobre el Ordovícico siguen depósitos silúricos particu- 
larmente en el sector occidental de esta cordillera, especialmente en la región 
de Oruro, constituidos por una secuencia que se inicia con depósitos glacio- 
marinos, siguen filitas, cuarcitas grises con intercalaciones de areniscas con 
niveles fosilíferos, y en el tope areniscas cuarcíticas rojas (Form. Vila Vila). 

El Devónico, muy bien expuesto én el lado oriental y nordoccidental de 
la Cordillera Oriental, está muy bien documentado en Bolivia por sus ricas 
faunas. Se compone de depósitos marinos con lutitas en la base y areniscas 
hacia el tope. El Carbonífero-Pérmico está bien representado en el sector 
norte, al noreste del Lago Titicaca. Presenta areniscas y lutitas carbonosas 
en espesores reducidos. Los depósitos pérmicos son marinos «primero y luego 
continentales, con calizas fosilíferas. 

El Cretácico, con discordancia angular sobre el Paleozoico, presenta atlo 
ramientos considerables dispuestos por lo general paralelos al rumbo genera! 
de la Cordillera Oriental. Corresponden a la continuación del Cretácico del 
sur de Perú que llega hasta la provincia de Salta en el norte argentino. Se 
trata por lo general de depósitos continentales, fluvio-lacustres, con eviden- 
cias de algunas transgresiones marinas de corta duración (Geobol, 1968). 

Las Sierras Subandinas, o Cordillera Subandina de los geólogos perua- 
-nos, tienen amplio desarrollo en Perú desde el depto. de Junín hacia el norte 
hasta Ecuador, con más de 200 km de ancho en el centro-norte de Perú. Los 
depósitos mesozoicos tienen amplia distribución, por lo general en forma de 
fajas relativamente angostas, con depósitos marinos de Triásico- Jurásico mv- 
dio y superior, luego Cretácico inferior continental, y Cretácico medio su- 
perior marino. Extensas áreas de tipo molásico corresponden al Cretácico 
superior y Terciario inferior demostrando el establecimiento definitivo del 
ambiente continental. También el Mio-Plioceno presenta amplios afloramien- 
tos en la Cordillera Subandina. 

En Bolivia las Sierras Subandinas presentan una faja extensa, muy aco- 
dada en la región de Santa Cruz, con afloramientos Devónicos y Permo-Car- 
boníferos del tipo de los señalados para la Cordillera Oriental. Pero como 
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elemento propio poseen extensos afloramientos continentales del Terciario que 


se prolongan por el norte de Argentina. 
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Cavrirero VIH 


LOS ANDES MERIDIONALES 


CORDILLERA DE LA COSTA — CORDILLERA PRINCIPAL 


—— Los- Andes. Meridionales incluyen. numerosas unidades morfoestructura- 
les: Cordillera de la Costa; Cordillera Principal; Cordillera Frontal; Precordi- 
lera: un sector del Altiplano o Puna; la extremidad sur de la Cordillera Orien- 
tal; y el sector sur de las Sierras Subandinas. 

Los estudios realizados de estos Andes som muchos, desde Darwin, cl ge- 
nial evolucionista, en 1838, Bodenbender, Schiller y Groeber son tal vez los 
nombres más ilustres entre los numerosos investigadores que han dedicado 
sus afanes a interpretar en parte a esta gran faja montañosa. 

(ieneralmente se distinguen en ella 3 regiones (Aubouin et al., 1973): a) 
un sector típicamente andino que se extiende desde el límite argentino-holi- 
viano hasta la región de Bariloche aproximadamente; b) la Cordillera Pata- 
gónica que se prolonga desde allí hasta el sur de la provincia de Santa Cruz; 
e) la Cordillera Magallánica o Fueguina, de carácter gcosinclinal, que se pro- 
longa más allá de los 50° de latitud sur. Según Vicente (1970) y Aubouin et 
al., (op. cit.) los Andes comprendidos entre el norte de Chile y la región de 
Bariloche corresponden a los Andes Liminares, o sea que representan “estrue- 
turas gcosinclinales perieratónicas” (Borrello, 1969), distintas por cierto de 
las de tipo alpino que corresponden a geosinclinales intracratónicos. 

Aubouin ct al., han señalado que la historia del Cielo Andino se encuadra 
en el concepto de paleogeografías superpuestas y tectónicas superpuestas, las 
que guardan estrecha relación entre sí en cl eurso de los tiempos gcológicos. 


CORDILLERA DE La COSTA 


Presenta elevaciones que no superan los 3.000 m y está separada de la Cor- 
díllera Principal por un valle longitudinal interrumpido desde un poco más 
al norte de Santiago de Chile hasta Vallenar. Bordea la costa chilena en casi 
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toda su extensión y correspondería fundamentalmente a un eje Paleozoico oe- 
cidental (Charrier y Vicente, 1972). Sus componentes principales son rocas 
pr mbricas-paleozoieas localizadas mayormente desde la altura de Santiago 
hacia el sur; intrusivas pre-mesozoicas, mesozoicas y cenozoicas; y efusivas ju- 
rásicas en el sector norte, con áreas reducidas de Triásico y Jurásico marino. 


CORDILLERA PRINCIPAL 
CORDILLERA 


de la COSTA SIERRAS Está comprendida entre el Valle Central de Chile y la Cordillera Frontal 


de Argentina (ver fig. 28), y se extiende a lo largo de todo el límite argenti- 
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Fig. 29— Esquema de la evolución paleogeográfica y estructural de los 

Andes Meridionales, aproximadamente en el paralelo 36°, cercanías de Con- 

cepción, Chile, desde el límite Jurásico-Cretácico hasta el Terciario inferior. 
Tomado de Aubouin et al. 


ES 
FUEGUINA 
no-chileno a partir de la Cordillera Patagónica, continuando hacia el norte, fue- 
ra del territorio argentino-chileno, con el nombre de Cordillera Occidental. En 


Fig. 28.— Distribución de las diversas unidades morfoestructurales de ella se encuentran las más altas cumbres de los Andes, y de América del Sur. 


los Andes Meridionales. Basado en Aubouin et al. 1973; González y 


Aceñoliza, 1972, con modificaciones. 


En eran medida la Cordillera Principal se compone de depósitos marinos y con- 
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Fig. 30.— Mapa geológico de un sector de la Cordillera Principal en la provincia de 

Coquimbo, Chile, a los 31985, Ref.: 1, metaandesitas; 2, riolitas permo-triásicas; 3, serie 

marina del Lias-Dogger (miembro inferior); 4, idem (miembro medio); 5, serie conti- 

nental Jurásico superior; 6, serie marina Neocomiana; 7, serie continental Cretácico 

medio; 8, serie continental Cretácico superior; 9, diorita del Paleozoico; 10, graníticos 

cretácico-terciarios; 11, dioritas terciarias; 12, andesitas terciarias; 13, zonas de altera- 
ción hidrotermal. Tomado de Mpodozis, Rivano y Vicente, 1073, 
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vico, diversas formaciones inti s y efusivas 


tinentales del Jurásico y Cretá 5 $ 
del Mesozoico y Cenozoico, y rellenos intermontanos del Terciario. Subraya 
Yrigoyen (1972), que en la mitad norte existe un límite más o menos definido 
entre esta cordillera y la Cordillera Frontal, pero en el sur de Mendoza y Neu- 
quén su límite oriental es confuso, 

La sucesión estratieráfica ha sido recientemente sintetizada por Yrigoyen 
quien reconoce 4 conjuntos íntimamente ligados : su historia geológica: I) 
Terreno del Zócalo Preandino; 11) Terrenos del Geosinclinal Andino Meso- 
zoico; TII) Terrenos Continentales Intermontanos; IV) Vulcanismo Cuartario, 


1) Terreno de Zócalo Preandino. Estas vocas, poco representadas areal- 
mente, están muy vinculadas con los componentes de la Cordillera Frontal. En- 
tre ellas se cuentan pequeñas áreas de basamento del Paleozoico inferior y tal 


, voz Precámbrico, cubierto por depósitos marinos del Carhonífero inferior a los 


que siguen rocas plutónicas y volcánicas meso-varíscicas, Continúan depósitos 
marinos del Carbonífero superior que son atravesados por intrusivas de la la- 
mada Asociación Tardío-Varíscica (Pérmico). Le sigue el Grupo Choiyoi, de 
edad Permo-triásica, constituido por vuleanitas con sus brechas, de amplia 
distribución, sobre las que se encuentran algunas cuencas sedimentarias res- 
tringidas del Triásico, 


IL) Terrenos del Geosinclinal Andino Mesozoico. Este conjunto se refiere 
a las rocas que integran el geosinclinal andino que se inició en el Jurásico in- 
ferior y culminó en el Cretácico superior, con orogénesis Divesiana e Inter- 
málmica en el Jurásico, e Intersenoniana y Larámica en el Cretácico, 

A principios del Jurásico se depositó el Grupo Cuyano, principalmente 
marino, localmente con sedimentos continentales carbonosos en la sección infe- 
rior, el conjunto con espesores de más de 2.000 m. Le sigue el Grupo Lote- 
niano, Caloviano inferior a medio, con depósitos de «reniscas, lutitas y calizas 
fosilíferas. con amplia distribución en el sector central de esta cordillera. 

Le sigue el Grupo Chacayano a continuación de los movimientos Divesia- 
nos documentados por Stipanicic (1965), constituido por margas, limolitas y 
calizas de la Formación La Manga; luego la Form. Auquilco, también conoci- 
da como “Yeso Principal” con espesores de hasta 3.000 m. El Grupo Chacaya- 
no, de edad Oxfordiano, está afectado por los movimientos intermálmicos que 
los separan de la Form. Tordillo de edad Kimmeridgiano. Esta formación se 
integra con depósitos elásticos potentes en el oeste que disminuyen hacia el 
este. En el lado chileno el equivalente de la Form. Tordillo se integra con más 
de 5.000 m. de areniscas rojas, conglomerados, lutitas, lavas y brechas andesí- 
ticas, Yrigoyen (1972) hace notar que este gran incremento de la columna se- 


a 


Fig. 31— Bosquejo geológico de la Cordillera Principal entre los 319 y 40% de latitud 
sur. Ref.: 1, efusivas del Terciario superior y Cuaternario; 2, efusivas del Cretácico 
superior y Terciario interior; 3, Cretácico superior; 4, Cretácico inferior y medio; 5, 
Jurásico; 6, Grupo Choiyoi, Permo-Triásico; 7, granitos y asociados: (T, Terciario, 
KT, Cretácico sup. y Terciario inf.. B, Basamento). Tomado de Yrigoyen, 1972. 
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Fig. 32.— Cundro estratigráfico de las unidades presentes en la Cordillera Principal. De 
Yrigoyen, 1972 
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dimentwria hacia el oeste se manifiesta desde la Form. Tordillo hasta el final 
del Cretácico. 

Le sigue el Grupo Mendociano integrado por las formaciones Vaca Muer- 
ta, Quintuco, Mulichinco y Agrio, de ambiente marino, y que temporalmente 
se extienden desde el Titoniano (Jurásico superior) hasta el Barremiano (Cre- 
tácico inferior). Este grupo presenta espesores de aproximadamente 1.000 m 
en Argentina, y en el lado chileno supera los 2.500 m. 

E! Grupo Huitriniano o "Yeso de Transición” le sigue al anterior y do- 
cumenta el progresivo retiro del mar neocomiano, por sus depósitos de are- z 
niscas, calizas Jagunares y yeso. El ambiente «continental se define más clara- 3 
mente con los depósitos molásicos del Grupo Diamantiano, muy bicn desarrolla- E 
do cn la pendiente chilena, con espesores de 2.000-3.000 m, con intercalaciones $ 
de vuleanitas en diversas manifestaciones. Al Diamantiano le sigue el Movi. 
miento Intersenoniano, ubicado más bien en la parte inferior del Senoniano, 
diiastrofismo al que estaría relacionado el gran Batolito Andino desarrollado 
en el lado occidental de los Andes, el cual se habría generado no sólo durante 
el Senoniano sino en varias fases neomesozoicas y eocenozoicas. 

Después del diastrofismo intersenoniano se han desarrollado, especialmen- 
te en el lado chileno, espesos depósitos continentales equivalentes al Grupo 4 
Neuquén o “Estratos con Dinosaurios”, denominados Grupo Abanico, Presenta 
un espesor de unos 4.000 m y se compone esencialmente de vulcanitas en su 
sección inferior, y vuleanitas, conglomerados y areniscas en su sección superior. 
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TII) Terrenos Continentales Intermontanos. En este conjunto de rocas de 
la Cordillera Principal, Yrigoyen (1972) reconoce una secuencia de formacio- 
nes continentales, sedimentarias y volcánicas, del Terciario, excepto algunos 
depósitos que corresponderían al límite Cretácico-Terciario reconocidos en el 
flanco oriental de la Cordillera Principal, Form. Roca en Neuquén y Form. 
Saldeño en Mendoza. 

Los depósitos terciarios se inician con las formaciones Pircalla y Coihueco 
integradas con margas, lutitas y areniscas. Sobre ellas siguen los depósitos vol- 
cánicos Eoceno-oligocenos del Grupo Molle, ampliamente distribuidos en la 
región cordillerana central, Aparentemente contemporáneo con el Grupo Molle 
ocurrió la sedimentación de la Form. Agua de la Piedra y equivalentes, con 
espesores considerables de conglomerados y areniscas. Estos niveles presentan 
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amplia distribución en el flanco occidental. 

La orogenia del 2do. movimiento andino se manifiesta en la discordancia 
que existe entre esos depósitos y los del Mioceno, constituidos por vulca- 
nitas y sedimentitas de las formaciones Palaoco, Butaló y Papal, de gran 
distribución areal en esta cordillera. A ellas sigue la llamada fase previa del 3 


3er. movimiento andino que afectó los depósitos de las formaciones citadas, s 
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Fig. 34— Columnas estratigráficas esquemáticas de la pendiente argentina de 
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la Cordillera Principal. De Yrigoyen. 


y después de la cual se acumularon entidades pliocenas de gran distribución 
como la Form. Huincan, eruptiva, que representa el comienzo del finivulea- 
nismo andino (Yrigoyen, op. cit.), y la Form. Tristeza compuesta de rocas 
elásticas, de menor distribución. Ambas fueron afectadas por la fase princi- 
pal del 3er movimiento andino acontecido a mediados o fines del Plioceno, 
IV) Vulcanismo Cuartario. Diversas efusiones andesíticas y basálticas 
han tenido lugar después del 3er. movimiento y se las considera como partes 
del finivaleanismo andino, responsable de los espectaculares volcanes como el 
Tupungato y otros a lo largo de la Cordillera Principal. Seis fases eruptivas 
se han sucedido durante el Cuaternario; la última acontecida en tiempos muy 
recientes presenta en el sur de Mendoza, zona del Payún, con caracteres nota- 
bles en los desplazamientos y superposiciones de las coladas (Llambías, 1966) 
La estructura de la Cordillera Principal muestra pliegues de amplio radio, 
fracturación en bloques y corrimientos hacia el este. Especialmente en la re- 
gión del Aconcagua (ver fig. 33) se han observado una serie de escamas y co- 
rrimientos que hacen montar los depósitos mesozoicos contra un sector de la 
Cordillera Frontal. Hacia el sur los efectos tectónicos disminuyen notablemente. 


35.— Caracteres estructurales de los Andes en el Norte Grande de Chile. Tomada 
de Frutos, 1972 Qv., Cuaternario extrusivo; Tsis, Terciario sup. volcánico; 'Tmg., ro- 
cas intrusivas del Terciario medio; Tcs., rocas continentales subvolcánicas, Terciario inf. 
a medio; Tvi., ignimbritas y tobas del Terciario inferior; Kev., rocas volcánicas Cretácico 
inf. a sup.; Kes., rocas sedimentarias, Cretácico inf. a superior; Jc, volcánicos del 
Jurásico inf, a medio. 


La historia geológica de la Cordillera Principal ha sido sintetizada por 
Yrigoyen (1972) con la sucesión de los siguientes episodios : 


a) Fase inicial de subsidencia 
A principios del Hettangiano, acumulación marina y terrestre sobre el 
substrato, triásico y paleozoico. 
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b) Ligeras basculaciones 
Emersión sin tectonización a fines del Bavociano, Caloviano. Oxfordiana 
y Barremiano. Depósitos de tipo molásico. 


e) Fase inicial de orogenia. 


Movimiento intersenoniano; retiro definitivo del mar; tectoni 
área limítrofe; emplazamiento del gran Batolito Andino. 


d 


Fase principal de movimientos 


Movimientos Larámicos, especialmente compresivos; corrimientos del Acon- 
cagua; plutonismo intercedente. 


e) Fase post-tectónica de fallamiento. 


Fallamiento en grandes bloques durante el Terciario (movimientos andi- 
nos I part. IL y III previo). Intensa actividad volcánica: depósitos sedi- 
mentarios intermontanos. 


= 


Fase final de sobreelevación. 


Durante el Cuaternario sobreelevación de la cordillera; finivuleanismo 
decreciente. 
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CaríruLo IX 


LOS ANDES MERIDIONALES 
CORDILLERA FRONTAL — PRECORDILLERA 


LA CORDILLERA FRONTAL 


La Cordillera Frontal es una unidad morfoestructural bien definida geo- 
lógicamente. Está ubicada al este de Ja Cordillera Principal, en forma de una 
franja de dirección norte-sur de unos 50 km de ancho, y se prolonga desde 
el borde sur de la Puna hasta el río Diamante, en el centro-oeste de la provin- 
cia de Mendoza. En su extremo norte la Cordillera Frontal y la Precordillera 
se confunden cn una unidad morfoestructural, pero en el norte de San Juan 
ya se las nota claramente separadas; desde la altura de Cacheuta (Mendoza) 
hacia el sur la Cordillera Frontal es el cordón andino más oriental ya que falta 
allí la Precordillera. Caminos señala (1972) que la constitución de esta cor- 
dillera comprende mayormente formaciones metamórficas y sedimentarias pa- 
leozoicas, y vulcanitas y plutonitas permo-triásicas, las que parcialmente pue- 
den estar cubiertas por depósitos voleánicos o sedimentarios cenozoicos. O sea, 
faltan en ella los grandes depósitos jurásicos y cretácicos de variada natura- 
leza presentes en la Cordillera Principal. Al mismo tiempo, el ambiente paleo- 


“oico dominante de la Cordillera Frontal encuentra notables similitudes-en- la 


constitución de la Precordillera. Respecto a la fuerte identidad geológica en- 
tre ambas unidades morfoestructurales, Caminos advierte que ciertos procesos 
ecológicos no se desarrollaron con igual intensidad ni características en ambas, 
por cuanto ellas ocuparon distintas posiciones tecto-magmáticas, lo cual dio 
lugar a diferencias importantes y aún caracteres opuestos en relación a facies 
sedimentarias, plutonismo y metamorfismo regional. 

Entre las diferencias principales tenemos: 


a) La facie carbonática de las formaciones eopaleozoicas de la Precordi- 
llera falta en la Cordillera Frontal. El metamorfismo que afectó los se- 
dimentos areno-arcillosos eopaleozoicos es más intenso en la misma, 
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Fig. 36.— Mapa geológico de la Cordillera Frontal al sur del Paso del Espinacito. Rel 

1, Depósitos de pie de monte, Cuaternario; 2, sedimentos continentales del Terciario; 

3, vulcanitas terciarias; 4, plutonitas, Permo-triásico; 5, vulcanitas, Permo-triásic 

6, sedimentos marinos del Carbónico (grupo oriental); $, tonalita del Carrizalito, Devó- 

nico; 9, sedimentos marinos del Devónico; 10, Complejo Metamórfico, Paleozoico infe- 
rior?. Reproducido de Caminos, 1972. 
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b) Las facies sedimentarias del Carbonítero de la Cordillera Frontal no 
son comparables a las de igual edad de la Precordillera. 


«) Las intrusiones graníticas del ciclo var 


ico (Permio-triásico) tienen 
en la Cordillera Frontal un desarrollo considerablemente mayor que en 
la Precordillera. 


El estilo tectónico de la Cordillera Frontal presenta pliegues y fallas in- 
versas con movimientos de bloques fracturados que resultan imbricados o par- 
cialmente superpuestos. 

Incluimos más abajo, una abreviada síntesis de la secuencia estratigráfica 
de esta cordillera basada en la amplia revisión sobre el tema recientemente 
efcetuada por Caminos (1972), 
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Fiz. 31 — Perfiles geológicos del borde oriental del Cordón del Plata, en la Prov, de 

Mendoza, 1, complejo metamórfico (Precámbr.-Paleoz. inf.); 2, Formación El Plata (Car- 

bónico); 3, brechas volcánicas de la Asociación Volcánica Varíscica:; 4, riolitas de Ja misma 
Asociación: nito, Asociación Plutónica cien, Tomado de Caminos, 1165, 


Complejo Mctamórfico. Esta unidad geológica aflora en el Cordón del 
Portillo (al W de Tunuyán, Mendoza) y continúa en el Cordón del Plata in- 
mediatamente al norte, Se compone mayormente de micacitas y filitas. con mo- 
derado grado de metamorfismo, siendo cl complejo geológico más antiguo de la 
Cordillera Frontal. Debido a los efectos tectónicos que han producido defor- 
maciones y repeticiones en las secciones estratigráficas no ha sido posible cal- * 
enlar su espesor que es, de todos modos, considerable, No se ha observado la 


s9 


ubicación geográfic 


base de este complejo y su techo, registrado en el flanco oricutal del Cordón 
del Plata, corresponde a wna discordancia angular sobre la que se asientan 
sedimentos Carboníferos. 

La edad del Complejo Metamórfico no está definitivamente interpretada 
ya que para algunos autores es Precámbrico (Groeber, Polanski. ete.) mien- 
s que para otros es Paleozoico inferior (Stappenbeek, Caminos, Borrello, ete.). 


Devónico. El Devónico de la Cordillera Frontal se compone de sedimentos 
marinos y rocas intrusivas (tonalitas, granitos, ete.) que afloran a ambos la- 
dos del valle de Uspallata, o sea en ambiente de esta cordillera y en el flanco 
oeste de la Precordillera; como así también en el flanco sudoriental del Cor- 
dón del Carrizalito, en la región austral. 

En la zona al norte de Uspallata se lo demomina Grupo Ciénaga del Medio, 
que en.la Precordillera se apoya sobre sedimentos silúricos, y están cubiertos 
por los depósitos carboníferos de Yalguaraz (Form. Yalguaraz en Cordillera 
Frontal). ' 

En cl Cordón del Carrizalito (Volkheimer, 1966) el Devónico marino está 
representado por la Form, Las Lagunitas, integrada con grauvacas, areniscas. 
limolitas y lutitas sin fósiles, por lo que su edad está basada-en correlaciones 
estratigráficas regionales, Estos sedimentos están intruidos por tonalit 
e del Carbonítero. 


granitos con edad radimétrica que corresponde a la ba 


Carbonífero. Los depósitos sedimentarios del Carbonítero corresponden a 
ambientes marinos con amplia distribución especialmente en el Cordón del Pla- 
ta (ver figs. 36 y 37) y en diversos afloramientos aislados, los que según Ca- 
minos corresponderían a una misma cuenca sedimentaria hoy desmembrada 
Este autor reconoce a dos grupos litológicos de distintos caracteres y distinta 
. Uno, el Grupo Oriental que se presenta al pie de los 
z el Grupo Occidental que aflo- 
cordones del Plata, de Santa 
siguientes for- 


cordones del Tigre, del Plata y del Portillo; 
ra al oeste del anterior, en las alturas de los 


Clara y del Portillo. Ambos grupos están constituidos por las 


maciones : 


Grupo Oriental 
Form. Yalguaraz (Cordón del Tigre) 
Form. Loma de los Morteritos (Cordón del Plata) 
Form. Las Balas (Cordón del Portillo) 
Form. Totoral (Cordón del Portillo) 
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Grupo Occidental. 
Form. El Plata (Cordón del Plata) 
Form. Alto Tupungato (Cordón del Plata) 
“Form. Alto Río Tunuyán (Cordón del Portillo) 
Form. Las Peñas (Cordón del Portillo). 
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28.— Mapa tentativo de los plegamientos varíscicos, Va- 
ríscides, en la región Argentino-Chilena, según Polanski, 1970. 
Las líneas lenas indican los plegamientos mesovaríscicos acon- 
tecidos a principios del Carbónico superior, equivalentes a los 
movimientos intercarbónicos. Las líneas de puntos representan 
los plegamientos tardíovaríscicos de edad Pérmico medio y que 
habrían dado lugar al retiro definitivo de las transgresiones 
marinas del Paleozoico superior. 


o1 


La edad de estas formaciones cubrivían el lapso que corresponde al Car- 
honífero medio y superior, y eventualmente la base del Pérmico, documentada 
por el contenido palcontológico de algunas de las formaciones integrantes, Co- 
mo la fauna de Levipustula correspondiente a la parte media del Carbonífero; 
y la de Cancrinella al Carbonífero superior o Pérmico inferior (Amos, 1964) 


Permo-triásico. En la Cordillera Frontal, la mayor parte del Pérmico y 
parte del Triásico inferior está representado esencialmente por rocas volcánicas 
y plutónicas del llamado cielo eruptivo varíscico, limitado hacia abajo por de- 
pósitos carboníferos y quizás copérmicos, y hacia ar riba por sedimentitas de 
Ja parte alta del Triásico inferior (Form. Río Mendoza). Las rocas volcánicas 
tienen gran distribución ya que es el elemento arcalmente dominante en esta 
cordillera (ver fig. 36); se compone aproximadamente de unos 600 m de la- 
vas, tobas y brechas volcánicas de composición andesítica, dacítica, riodacíti- 
ca, ete., reconocidas en la actualidad como Formación Choiyoi. 

Las rocas plutónicas, distribuidas en el Cordón del Portillo, en la región 
del vío Tunuyán y algo al sur de éste, y en menor grado en los cordones del 
Plata y del Tigre, se componen mayormente de gabbros, tonalitas, granodio- 
ritas y granitos. Al conjunto se lo ha denominado Batolito Compuesto de la 
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Fig. 39.— Corte esquemático de la Cordillera de los Andes entre el Valle de Calin; 

y el límite con Chile. 1, rocas metamórficas replegadas; 2, sedimentitas con facies vol- 

cánicas intercaladas (Carbónico-Pérmico?); 3 y 4, vulcanitas de la “Serie Porfirítica” 

(Carbónico-Pérmico?) con domos y coladas de riolitas; 5, formaciones eruptivas referi- 

bles con dudas a la “Serie Porfirítica”; 6, plutonitas de la Cordillera Principal y Cordi- 

liern Frontal: 7, foco intrusivo del Totora; $, conglomerados y tobas del Teri . To- 
mado de Quartino. 1969. 


Cordillera Frontal (Polanski, 1958), el cual regionalmente se presenta comu 
una intrusión adaptada a las líneas estructurales de la faja móvil paleozoica 


(Caminos, 1972). 


Terciario. El Terciario de la Cordillera Frontal está representado por vul- 
ceanitas y sedimentos continentales de distribución relativamente restringida. 
Las vulcanitas, con áreas de exposición al sur del río Tunuyán, representan 
efusivas cocénicas, eomiocénicas, y las de edad Pliocénica, aunque no registradas 
en esta cordillera, se las encuentra en zonas muy próximas hacia el oeste. 

Los depósitos sedimentarios, bien expuestos en el alto Tunuyán, se dis- 
ponen en una faja que se prolonga desde Potrerillos (Mendoza) hacia el sud- 
este hasta cerca de Tunuyán; como así en la región del río de los Patos en el 
Cordón del Tigre. Según Caminos está representada la siguiente secuencia de 


formaciones: 


Form. Papal Mioceno inf. 
Form. Butaló Mioceno inf. 
Form. Agua de la Piedra Oligocena 
“Rodados Justrosos** Eoceno 
Form. Cihueco Paleoceno ? 
Form. Pircala Paleoceno 
Form. Saldeño Uretácico-Terciario 

Al este de la Cordillera Frontal existe, en la cuenca sedimentaria cuya- 
na, una secuencia terciaria que aparentemente cubrió todo el Período, con cs- 


pesores de 1.800 m o más. 


Cuaternario. Como resultado de los cielos de erosión y agradación debidos 
al ascenso de la cordillera durante las últimas fases del movimiento an- 
dino, el Cuaternario es prácticamente inexistente en la región montañosa 
de la Cordillera Frontal. No obstante, en su borde oriental y en la faja pede- 


montana sus depósitos son considerables, constituidos esencialmente por aluvio- 


nes gruesos con intercalaciones de actividad volcánica. 


Alí se han reconocido diversas unidades formacionales que se correspon- 
den cun niveles de piedemonte; una asociación volcánica eopleistocénica; otra 
neopleistocénica; una asociación piroclástica pumícca; y depósitos glaciares de 


morenas externas e internas. 


La historia geológica del área ocupada por la Cordillera Frontal indica, 
con limitaciones geográficas impuestas por su configuración, la existencia de 
un geosinclinal andino paleozoico, en el que se acumuló una considerable se- 
euencia de sedimentos y en el que ocurrieron eventos propios de la evolución 
de esa estructura. El Complejo Metamórfico representa la primera etapa se- 
dimentaria que, desde aproximadamente principios del Paleozoico, se prolongó 
hasta el Devónico. A fines del Devónico o principios del Carbonífero, la oro- 
genia Caledónica habría originado un gran ascenso regional y habría dader- 
lugar también a episodios intrusivos. Un posterior hundimiento de la región 
dio lugar a la acumulación del Carbonífero hasta eventualmente la base del 
Pérmico, de ambiente marino y próximo æ una costa elevada. El plutonismo 
granítico de la Cordillera Frontal ha sido considerable, aunque menor que el 
de la Cordillera de la Costa, pero mayor que el de la Precordillera (Caminos. 
1972). 

A principios del Pérmico la cuenca fue fracturada y ascendida sobre cl 
nivel del mar, y algo más tarde (Pérmico medio?) se inició el ciclo eruptivo 
varíscico, depositándose lavas, tobas y brechas volcánicas. En el lapso Pérmico 
superior-Triásico inferior se habría emplazado el Batolito de la Cordillera 
Frontal, tras lo cual los depósitos paleozoicos fueron nuevamente elevados y 
erosionados. > 

Desde el Triásico inferior alto hasta finos de ese período aquella erosión do 
lugar a los depósitos continentales triásicos de las Áreas de Cacheuta, Potreri- 
de la orogénesis intersenoniana ni 


Mos, Calingasta. No existen evidencia 
de aquella de fines del Cretácico (Larámica), pero sí de los movimientos 
andinos. 

Durante el TI Movimiento Andino se produjo la estructura de corrimien- 
tos e imbricaciones que presenta el límite entre el paquete mesozoleo y cene- 
zoico con cl bloque paleozoico. El vuleanismo Eocene y Plioceno fue intenso. 
La fase principal del -ITT Movimiento Andino, durante el Plioceno superior- 
Pleistoceno interior dio lugar a un nuevo ascenso que condicionó la ae 
tual fisonomía de la Cordillera Frontal. Durante el Pleistoceno han conti- 
nuado los ascensos de esta cordillera. con episodios de efusiones basálticas y 


andesíticas. 


PRECORDILLERA 


Esta unidad morfoestructural está ubicada al oriente de la Cordillera 
Frontal, dispuesta en forma de una faja de dirección norte-sur que se inicia 
en el remo austral de la Puna, en los límites entre Catamarca y La Rioja, 
y termina a la altura del Cerro Cachenta, algo al sur del Río Mendoza en la 
provincia homónima, ocupando unos 300 km de longitud. 
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Como se ha señalado más arriba, Precordillera y Cordillera Frontal se 
funden en una sola unidad morfoestructural cn su extremo norte, al oeste de 
Jagúé, La Rioja, (Aceñolaza ct al. 1971) adquiriendo su individualidad algo 
al sur de esa región pero conservando diversos rasgos comunes en su consti- 
tución geológica. 

Según Furque (1972) quien ha sintetizado recientemente los conocimien- 


tos ecológicos de la Precordillera, su “cuadro geotectónico corresponde al de 
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Fiz. 40.— Bosquejo geológico de la Precordillera en la región vecina a la localidad de 

Jatu. en la prov. de San Juan. El área mostrada abarca unos 30 km en sentido norte-sur- 

Res: 1, Cuartario; 2, “Paganzo 11”; 3, Form. Volcán, Carhónico; +, Devónico; 5, Form. 

Les Espejos, Silúrico; 6, Form. La Chilca, Silúrico: 7. Form. San Juan, Ordovícico; 
$. Puieozoico indeterminado. Reproducido de Baldis y Cané, 
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un gcosinclinal”, en donde se presentan las secuencias estrueturales y gcomag- 
máticas correspondientes”? No obstante, vale la pena señalar que a diferencia 
de las estructuras geosinclinales clásicas, ésta de la Precordillera. típicamente 
andina, corresponde a un ecosinelinal pericratónico, el que comenzó su evo- 
inción en el Cámbrico inferior a modo de una cuenca marginal ubicada al oeste 
del continente, representado probablemente por las Sierras de Pie de Palo. Maz. 
Umango, en las provincias de San Juan y La Rioja. 


cuencia estratigráfica 


El cuadro estratigráfico dominante de la Precordillera corresponde al Pa- 
leozoieo, mientras que los afloramientos mesozoicos y cenozoicos resultan muy 


subordinados a aquellos. 


Precámbrico. A esta edad corresponderían sólo un par de afloramientos, al- 
go marginados del borde oriental de la Precordillera, Cerrillos Barbosa y Ce- 
rro Valdivia (San Juan) constituidos por esquistos metamórficos. cuarcitas, eté 


„mlađdas con intercalacio- 


Cámbrico. Está representado por calizas gr 
nos delgadas de lutitas, con abundantes restos fósiles que han permitido reco- 
nocer su secuencia bioestratigráfica. Sus escasos afloramientos están distribui- 
dos en la Sierra de Villicún (Cámbrico inferior y medio), y al oeste y norocs- 
te de la ciudad de Mendoza (Cámibrico medio y superior). 


Ordovícico. Los depósitos de este período tienen amplia distribución en 
toda la Precordillera. Corresponden a la mayor parte del Ordovícico, excepto 
quizás el Arenigiano. Se conocen dos ambientes deposi ionales, aquellos de la 
región occidental correspondientes al sector eugcosinelinal, y los de la faja 
oriental correspondientes al sector miogcosinclinal. Las distintas unidades for- 
macionales del Ordovícico precordillerano, han briudado restos fósiles funda- 
mentalmente de graptolites y trilobites que han permitido su interpretación 
eronológica. 

Los plegamientos que afectan a estos depósitos presentan un rumbo gene- 
ral norte-sur, Jimitados al oriente por notables fallas de tipo inverso» dando 
luga í a la presencia de cuerpos alargados de calizas muy característicos 
especialmente en la provincia de San Juan. El magmatismo de este período 
ha dejado evidencias muy claras en sus manifestaciones submarinas en la re- 
gión occidental de la Precordillera. Allí se han observado Javas “tipo almoha- 
das”, especialmente en el Valle de Calingasta y en Rodeo. 


Nilúrico, Los afloramientos silúricos son reducidos, manifestándose cn for- 


ma de fajas alargadas de norte a sur, desde Jáchal hasta cl río San Juan, 0 


06 


Se trata de depósitos marinos que se inician con un conglomerado de base al 
que siguen Jutitas, arcilitas y areniscas finas calcáreas pi 
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€. Espisua, 1967 N 
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Fig: 41.— Geología del ár R 
3 E E Es) do aa E de Las Chacritas, unos 40 km al sur de Jáchal en 
E dd e sucesión Ordovícico-Devónico con invertebrados fó- 
lO tad a S y 5, depósitos del Devónico inferior; 6 y 7, Form. Los 
A 58, a Chilca, Silúrico; 9, Ordovícico superior: 10, Ordovícico 
área mostrada en sentido este-oeste representa algo más de 1 ki tepri 
ducido de Espisua, 1968. > m. Repro- 


Pn la zona de Calingasta se ha reconocido la Form. Calingasta referida 
al Silúrico medio (Wenlockiano); en la región de Jáchal-Tuenmuco reciente- 
mente Cuerda (1966) reconoció las formaciones La Chilca (Wenlockiano) E Los 
po (Ludlowiano) integrando el Grupo Tucunuco, con restos de aT 
E ANS t kkas fósiles, En el borde oriental de la Sierra Chica del 

a se presenta la Form, Rinconada correspondiente al Silúrico medio, Ja 
que posee grandes cuerpos de calizas encerrados en su masa Findlmente ta 
Form. Tambolar, presente en el cerro homónimo sohre el so San Juan de 

.primera unidad silúrica reconocida en la Precordillera). posee nd as ón ón 
de braquiópodos de edad Wenlockiana. e Lastra 


Devónico. Las secfimentitas de esta edad Poseen eran distribución, inclu- 
vendo formaciones marinas y continentales. Las primeras ubicadas hacia el 
borde oriental de la Precordillera mientras que las continent 


ales se distribuyen 
hacia el oeste de aquélla 


» ocupando casi toda la extensión de Ja Precordillera. 
La secuencia estratigráfica comprende el Devónico inferior (formaciones Ta- 
lacasto, Rinconada, Hilario y Lomitas Negras); Devónico medio y parte del 
superior (formaciones Villavicencio, Tontal, Punta Negra y La Punilla); y 
Devónico superior (formaciones Chavela y Ramadita?). Las evidencias de in- 
vertebrados fósiles son abundantes en la Form. Tal 


acasto y Form. Chavela, 
von algunos registros de vegetales en las formaciones Chavela, Ramadita y Pun- 
ta Negra. 
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Fig. 42, Area con afloramientos ordovícico-devónico-carboniferos de la Precordillera en 
M región limitrofe de las provincias de La Rioja y San Juan, Tomado de Furque y Baldis. 
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CUADRO ESTRATIGRÁFICO DEL CARBÓNICO 
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cordillera, según Furque, 1972. 
Fig. 43. — Cuadro estratigráfico del Carbónico de la Precordillera, 
ig. 43, — Cu stratig 
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hallado restos de troncos asignados a Dadoxylon. Esta wnidad generalmente 
se la correlaciona con el **Paganzo II”, Form, Patquía del ámbito de las 
Sierras Pampeanas. 

Es posible que parte al menos del complejo eruptivo que soporta a los de- 
pósitos triásicos en el extremo sur de la Precordillera correspondan a la parte 
alta del Pérmico, o sea Ja ctapa final del magmatismo Tardío-Varíscico. 


Triúsico. Como las sedimentitas pérmicas, las triásicas de la Precordillera 
son exclusivamente continentales. Se pueden reconocer dos sectores de afls- 
ramientos: uno al sur del río San Juan que incluye al Grupo Barreal, distri- 
huido en la región occidental de la Precordillera, entre las localidades de Ba- 
rrea] e Hilario, en donde se ha registrado una abundante flora de Dicroidium. 
Algo al oriente del anterior y más internado en el ambiente precordillerano 
se. encuentran los depósitos del Grupo. Rincón Blanco, de donde se han obte- 
nido algunas evidencias paleoflorísticas y restos de un reptil dicinodonte, aún 
inédito. 

Finalmente en la región sur y sudoeste de la Precordillera se presentan 
los afloramientos de la llamada Cuenca de Cacheuta-Potrerillos-Uspallata, que 
ha brindado abundantes restos de filópodos, peces, anfibios y reptiles, además 
de la flora de Dicroidium. Estos depósitos se extienden desde la parte alta del 
Triásico inferior (Form. Río Mendoza) hasta el Triásico superior (Form. Río 
Blanco), con una dis 
Potrerillos, 


vilancia importante entre las formaciones Las Cabras y 


Los depósitos triásicos del norte del río San Juan son aquellos involucra- 
dos en el Grupo Huaco, arenise 
laciones dudosas por la falta de fósiles; y la llamada Form. del Aspero que se 
extiende por el centro de la Precordillera desde un poco al norte de Jáchal 
hasta la altura de Guandacol, en donde se ubica hacia el borde oriental de 


s, aglomerados porfívicos y areniscas de corre- 


AGUA MEDIONDA 


Fig. 44— Perfil estructural esquemático entre la Precordillera y la Sierra de Valle Fértil 
a la altura de Huaco (San Juan). Ref.: 1, Cámbrico-Ordovícico; 2, Carbónico-Triásico; 3 
Terciario. Tomado de Rolleri. 
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aquélla. Se trata de depósitos elásticos y piroclásticos que no han brindado 


evidencias paleontológicas, por lo que su edad y correlaciones son dudosas den- 


tro del Triásico. 


Terciario. No existen evidencias de depósitos jurásicos o crotácicos en la 
Precordillera. Los depósitos terciarios están distribuidos en los flancos oriental 
y occidental de esta unidad morfoestruetural. Al oeste de la ciudad de Men- 
Joza se encuentran afloramientos de reducida extensión de la Form. Divi 
dero Largo, de edad principalmente Boccna, que hə brindado restos de mamí- 
feros. lacia el norte, los depósitos terciarios de Ullún, río San Juan, tienen 
espesores de unos 1.500 m y se los reconoce como Form. Al barracín, compara- 
bles a los de la Form. Corral del área de Guandacol. 

Los depósitos de este Período han sido muy afectados por la orogénesis 
andina, notándose mayores efectos de fracturación que de plegamientos. Las 
evidencias de vulcanismo terciario no tienen gran distribución o importancia cn 
al ambiente de Precordillera, excepto los del Valle de Ullún en donde se han 
registrado “euerpos subvolcánicos”, 


Caracteres estructurales 

El concepto de la paulatina migración hacia el ooste de los ejes de las 
sedimentarias andinas durante los tiempos ecológicos, encuentra am- 
cteres gevestrueturales de Ja Precordillera. De 
ello ha cim al ambiente continental de amplias áreas 
gcosinclinales de ambiente marino. Esta secuencia de acontecimientos se lo dis- 
tingue como Ciclo Geosinelinal de la Precordillera, que perduró durante la to- 


enencas 
plia confirmación en los e: 
resultado la 


incorpo: 


talidad del Paleozoico. 

La Orogenia Caledónica (Palcozoico inferior) se manifiesta con movimien- 
ios baseulares que han originado depósitos conglomerádicos, como los del Grupo 
Trapiche, entre el Ordovícico medio y superior, Entre los componentes de cs- 
ta orogenia, Furque (1972) reconoce dos “pis estructurales”. 

La Orogenia Varíscica (Devónico hasta Triásico) es muy importante cn 
la Precordillera ya que confirieron el estilo estructural que presentan los de- 
pósitos sedimentarios de esta unidad morfoestructural. A diferencia de los mo- 
vimientos caledónicos. los varíscicos produjeron plegamientos y fracturas in- 
tensas. Dentro de esta orogenia Furque (op. cit.) reconoce tres * “pisos estruc- 
turales”. 

Los Movimientos Andinos del Mioceno levantaron intensamente la Precor 
dillera y dieron lugar a la acumulación de tobas y aglomerados andesíticos, 
especialmente en ambos flancos de la región central. Finalmente las evidencias 
del TII Movimiento del Cicle Andino, Plioceno, son muy claras, atribuyéndos» 
ordillera, 


al mismo el desarrollo de la fisonomía actual de la Pre 


101 


BIBLIOGRAFIA PRINCIPAL 


ACEŞOLAZA, G. Po er an. La Precordillera de Jagi 
na. 12, 14, Tucumán. 1971. 

AMOS. A. A review of the marine Carboniferous stratigraphy of A 
Congr., N. Delhi, 1964. 

AVE-LALLEMANT, Observaciones sobre el mapa del Depto. de Las Heras. An. Univ. La 
Plata, sec. geol, La Plata, 1 

BaLois, B. y CANÉ, T. El Paleozoico en la región occidental y austral de Jáchal (San Juan). 
Rev. Asoc. Geol. Argentina, 23, 2, Buenos Aires, 1968. 

BORRELLO, A. Los pisos estructurales de la Precordillera-Cordillera Frontal en su evolu- 
ción orogéniez, Actas III Jorn. Geol. Argentinas, C. Rivadavia, 1968. 

Bracaccisl, O. I. Contribución al conocimiento geológico de la Precordillera Sanjuanino- 
Mendocina, Bol. Inf. Petrol, 258, Buenos Aires, 1946. 

Camuxos, R. Geología de la vertiente oriental del Cordón del Plata, Cordillera Frontal de 
Mendoza, Rev. Asoc. Geol. Argentina, 20, 3, Buenos Aires, 1965. 

Camrxos, R. Cordillera Frontal. En: Geología Regional Argentina. Acad. Nac. Cienc. de 
Córdoba, Córdoba, 1972. 

CUERDA, A. J. Formación La Chilca, Silúrico inferior, San Juan. Comis. Invest. Cient. 
Prov. Bs. As., Notas, j, 1, La Plata, 1966. 

Esbisva, E. El Paleozoico inferior del Río de Las Chacritas. Depto. de Jáchal, Prov. de 
San Juan, con especial reterencia al Silúrico, Rev. Asoc. Geol. Argent., 22, 4. Bue- 

nos Aires, 1968. 

RQUE, G., Precordillera de La Rioja, San Juan y Mendoza. En: Geología Regional Ar- 

gentina. Acad. de Córdoba, Córdoba, 1972 

"RQUE, G, y Barnts. E. Nuevos enfoques estratigráficos en el Paleozoico del norveste 

de la Precordillera, Actas V Cong. Geol. Argentino, 3, Buenos Aires, 1973. 

tiz, R. y Laza, G. Relaciones estratigráficas y estructu 
pales unidades mortos 
Geol. Sao Paulo, 197: 


, La Ri 


Augentina, Acta geol. lilloa- 


gentina. Inter. G 


s entre las princi- 
sileiro 


ls, 14, 46, Buenos Aires 
go del meridiano TI IE Hoj: 
Geol. Argentina, 2, Buenos Aires, 1947. 
feta, P. N. Tri En: Mesozoico, Geogr 
. Arg. de lis 


1939. 
a El Sosneudo v 


F 


t de la República Ar- 


gentina, 
KEDEL, J. Observa ni 
Min. e Hidrol. Buenos Aires, 1921. 
, J. El hloque varíscico de la Cordillera Frontal de Mendoza. Rev. Asov. Geol. 
Argentina. 12, Buenos Ai 1958. 
J. Carbónico y Pérmico de la Argentina. EUDEBA, Geología. Buenos Aires. 


An Min. 


1970. 
QUARTINO, B. Perfil cordillerano, 


al oeste de Calingasta, prov. de San Juan, Rep. Ar- 

gentina, Rev. Asoc. Geol. Argentina, 24, 4, Buenos Aires, 1969. 

Kouer, E. O. Rasgos tectónicos genernles del valle de Matagusanos y de la zoni entre 
n Juan y Jocolí, prov. de San Juan, Rey, Asoc. Geol. Argentina, 2). 4, Buenos Ai- 

ros, 1969, 

ETAUPENBRCK, Ri. Geología de la falda oriental de la Cordillera del Plata. An. Min. Agri. 

1, Buenos Aires, 1917. 

VOLKHEIMER, W. Descripción geológica de la Hoja 

Y Minería. Inédito, Buenos Aires, 1966, 


T b Cerro Sosneado, Direc. Nae Geol. 


102 


Caríruro Ñ 


LOS ANDES MERIDIONALES 


CORDILLERA ORIENTAL — STERRAS SUBANDINAS 


CORDILLERA ORIENTAL 


str austr: la 
En el noroeste de nuestro país se presenta el extremo austral o n 
l i gión de la 
Cordillera Oriental, la que se prolonga hacia el norte hasta es be cr 
Me S Y y r argentino a 
“ari roste de Venezuela. El sector arg 
vosta del Caribe en el nore a 
á limi 5 al sur por el extre: 
i rienta á tado al oeste por la Puna, ; 
dillera Oriental está limita ë EE 
e las Sierras Subandinas. Se dis 
as Sier a anas y al este por las Sier 
norte de las Sierras Pampe: y al E sd 
pone en forma de una franja de dirección norte sur con un a p 
más de 100 km. Su prolongación austr: l ha sido interpretada en forma 
i ú T s, ver figs. 28 y 45. 
tinta según los autores, ver fgs. 20 ) T i i 
ente presenta un basamento poco a a 
ósi j 'aleozo'- 
tamente Precámbrico, sobre el que se apoyan depósitos marinos E nea 
co. Sobre estos siguien. tras un gran hiato, los depósitos gontinen ales is 
rinos del Cretácico que aparentemente se prolongaron sin interrupción hast: 
el Terciario. 
En general la estructura de 
tacteriza por presentar pliegues: volcados 
von amtielinales generalmente fallados en su al 


Estratigráficam 


oste sector de la Cordillera Oriental se ca- 
y fallados, desplazados hacia el este, 
a oriental (Turner, 1972). 


Secuencia estratigráfica 


par área tratada. 
Precámbrico? Estaría representado en la mayor parte del área t Ela 
s —Formación Puncoviscana— y de 


Consiste en sedimentos poco metamorfizado: 
nic E o menos de 2.000 m 


rocas eruptivas. El espesor de esta formación alcanza n $ o 
ûn Turner (1972), integrada mayormente por esquistos y filitas om 
manifestaciones de calizas (quebradas de Purmamarca y Tumbaya), arene 
vas, Intitas y limolitas (quebrada del Toro), grauvacas y pizarras al sur y 


oeste de la quebrada de Humahuaca. 
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Las rocas eruptivas consisten en granodioritas, presentes al este de la 
sierra de Santa Victoria, al sudoeste del cordón del Nevado de Chañi, ete. De 
una muestra se ha obtenido una datación correspondiente al Cámbrico medic, 
a pesar de lo cual Turner (1972) sostiene su asignación al Precámbrico alto, 
basado en datos de geología regional. 


ZAN 


S.Antonio TO 


Rosario Y 


Fig. 45.— Ubicación del área que comprende la Cordillera Oriental de 
Argentina, según Turner, 


Cámbrico. El Grupo Mesón (ver figs. 46 y 48) incluye todos los depósi- 
tos cámbricos de la Cordillera Oriental. Se apoya en discordancia angular 
sobre los esquistos “‘ 
braquiópodos indeterminables y tubos de Scolithus, o sea que no se han lv- 


grado aún restos fósiles de valor cronológico. El Grupo Mesón se integra con 
las formaciones Lizoite (en la base), Campanario y Chalhualmayoc. 


precámbricos”? y solamente se han registrado restos de 
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mes Pa 


Fig. 46.— Reconstrucción de la cuenca sedimentaria del Grupo Mesón de edad 
Cámbrica. Las flechas indican proveniencia de sedimentos; las cruces el 
basamento "Precámbrico". Tomado de Salfity et al, 1975. 


Ordovicio 2 vor pari Ósi 
: a cico. La mayor parte de los depósitos ordovíeicos del norte dl 
Argentina aflora an la Cordillera Ori ; E 
gen ima- afloran en la Cordillera Oriental, aunque también existen amplias 
manifestaciones en rewjones vecinas como la Puna i 


Sierras Pampeanas, Si 
rras Subandinas y T. pa 


lanura Chaqueña. Se trata de sedimentos marinos de eon- 


BOLIVIA 


Fig. 41— Reconstrucción 


de la cuenca sedi i 

ka i A al mentaria ordovfci 
dican probables ejes de espesores máximos. aair 
rayas verticales, i 


Las líneas cortadas i 
i as in- 
rayas horizontales, facies t 
facit ivali < es, facies con grapt à 
es con fauna de bivalvos; cuadriculado, rocas metamórficas: eraco 
recámbrico”. Tomado de Salfity et al, 1975 AREP SENEN 
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siderable espesor en los que dominan los términos finos (pelitas, grauvacas). 
por lo general con abundantes invertebrados fósiles. que se apoyan discor- 
dantemente sobre rocas cámbricas o precámbricas? 

Los depósitos corresponden a dos formaciones: Formación Santa Rosita 
(Tremadociano), y Formación Acoite (Arenigiano y Llanvirniano), integran- 
do el Grupo Santa Victoria. La primera presenta afloramientos muy comple- 
tos en el río Santa Victoria, en donde se observa su base constituida por un 
conglomerado fino con espesores de hasta 40 m de espesor. La Formación 
Acvite sigue concordantemente a la anterior, constituida principalmente por 
areniscas Jutíticas, lutitas, con intercalaciones de calizas. En la región norte 
de la Cordillera Oriental su espesor es de algo más de 2.000 m, mientras que 
en el Cerro San Bernardo, frente a la ciudad de Salta, alcanza 470 m. Am- 
bas formaciones del grupo Santa Victoria han brindado abundantes graptoli- 


tes y trilobites. 


Silúrico. Este Periódo se manifiesta con rocas intrusivas y básicas (hipa- 
bisales) correspondientes a la fase Tacónica de la Orogénesis Caledónica, las 
que están cubiertas por sedimentitas marinas. 

Se las agrupa en la Formación Hornillos, unidad que intruye los depósi- 
tus cambro-ordovícicos pero no a los del Silúrico medio y superior. 

Las sedimentitas silúricas se depositaron en una cuenca más reducida 
que la del período anterior. La parte inferior corresponde a la Formación 
Mecoyita, con un conglomerado basal en el que se intercalan areniscas y 
lutitas correspondientes a depósitos de turbidita, mal interpretados hasta ha- 
ce poco como depósitos glacimarinos. Le sigue la Formación Lipeón apoyada 
en coreordancia. Está constituida, principalmente, por areniscas finas con hie- 
rro oolítico explotado en las Sierras Subandinas (Sierra de Zapla) y lutitas, 
alcanzando 1.600 m de espesor. Se han registrado en ella invertebrados fósi- 
les como Conularia, Tentaculites, trilobites, ete. pot 9 


Devónico. Los depósitos de este período corresponden a sedimentitas que 
integran la Formación Baritú, referida al Devónico inferior, 

Sus afloramientos se encuentran hacia el flanco oriental, próximos 2 
Sierras Subandinas. Se trata de sedimentos marinos que siguen en aparente 
concordancia a los de la Formación Lipeón y constituidos mayormente por 
areniscas con pocas intercalaciones de lutitas. Se han reconocido diversas es- 
pecies de trilobites junto a braquiópodos como Australocoelia, Australospi- 
rifer, etc. 


Carbónico-Pérmico. Escasamente manifestados en la Cordillera Oriental 
los sedimentos carbónicopérmicos están constituidos principalmente por depó- 
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Fig. 48.— Geología de la región oriental de la Qda. de Humahuaca, próxima a Huacalera. 

Ref.: 1, F. Puncoviscana; 2, F. Lizoite, Grupo Mesón; 3. F. Campanario, Grupo Mesón; 

%, F. Chalhualmayoc, Grupo Mesón; 5, F. Casa Colorada, Tremadociano; 6, F. Alfarcito, 

Tremadociano; 7, F. Rupasca, Tremadociano:; 8, Subgrupo Santa Bárbara, Terciario; 9, 
F. Chaco, Terciario. Tomado de López y Nullo, 1969. 
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sitos glacifluviales, en los que se han reconocido evidencias muy claras de la 
acción glacial. 

El sector basal está representado por la Formación Tupambi, integrado 
por areniscas laminadas con interestratificaciones de lutitas, de unos 100 m 


LATITUD 2PIOSUR opse 


Puna + 


Fig. 49.— Perfil geológico esquemático de la mitad oriental de li Puna y su continuación 

en la Cordillera Oriental, aprox. en la latitud 2493'S. Ref.: 1, esquistos, Cámbrico; 2, are- 

nas silicificadas, Cámbric 3, lutitas, Ordovícico; 4, rocas graníticas, Silúrico; 5, arenis- 

cas y arcillas, Terciario; 6, dacitas, andesitas y basaltos, Plio-Pleistoceno. Tomado de 
Méndez. 


de espesor, apoyadas discordantemente sobre el Devónico. Al resto de los se- 
dimentos de estos períodos se lo designa como Gondwana inferior, medio y 
superior, con dominancia de tillitas en las secciones inferior y superior, mien 
tras que las lutitas y areniscas dominan en la sección media. 


Cretácico. Los conocimientos disponibles indican un notable hiato sedi- 
mentario y un período de quietud orogénica durante el Triásico, Jurás y 
parte del Crétácico, ya que los depósitos más antiguos del Subgrupo Pirgua 
que le suceden a los paleozoicos no serían más viejos que aptianos. La enenca 
de Salta representa la manifestación austral de una enorme área de sedimen- 
tación cretácica que se extiende desde el sur de Perú, atraviesa todo el territorio 
de Bolivia y en nuestro país cubre gran parte de las provincias de Jujuy, Salta 
y, en menor escala Tucumán. Los depósitos cretácicos corresponden solamente 
a los subgrupos Pirgua y Balbuena, ya que el subgrupo Santa Bárbara sería 
Terciario inferior por el carácter de sus mamíferos (Pascual et al., 1971). 

Los sedimentos cretácicos de esta cuenca indican una evolución a partir 
de conglomerados y areniscas gruesas francamente continentales del Subgru- 
po Pirgua hasta culminar con depósitos más finos y bancos calcáreos de la 
Formación Yacoraite en la que se manifiestan influencias de ambientes salo- 
bres hasta marinos. 

El Subgrupo Pirgua ha sido reconocido en la región de Alemania, Salta. 
en donde se integra en las formaciones La Yesera (en la base), principalmer:- 
te conglomerádica; Las Curtiembres mayormente arcillítica con intercalacio- 
nes de areniscas; y Los Blanquitos formada por areniscas. E] espesor de este 
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Subgrupo alcanza 3.500 m en las regiones centrales de la subenenea de Ale- 
manía. Ha brindado restos de peces, anwros y de un dinosaurio saurópodo. 


El Suberupo Balbuena se integra con las formaciones Lecho y Yacora 
te. apoyadas en aparente concordancia sobre sl Subgrupo anterior. La For- 
mación Lecho está constituida por areniscas calcáreas amarillentas-grises, con 
espesores de unos 300 m. De ella se ha obtenido, en el sur de la provincia de 
Salta. restos de dinosaurios saurópodos, celurosaurios, como así también abun- 
dantes restos de aves asociados a los de dinosaurios. La Formación Yacoraite 
está integrada por bancos de caliza con intercalaciones de areniscas. Las ca- 
lizas, de tipo oolítico, predominan en la mitad inferior mientras que las mar- 
gas en la superior, De los bancos de calizas se han obtenido gasterópodos. 
pelecípodos, ostrácodos y peces: de las margas, dientes del condrictio Puca- 


pristis y de dinosaurios carnosaurios. 


Terciario. Los afloramientos terciarios de la Cordillera Oriental no son 
escasos. El Terciario inferior está representado por el subgrupo Santa Bár- 
, del Grupo Pirgua, aflorando principalmente en la mitad oriental ds 
esta cordillera, Se integran con las Formaciones Mealla (en la base), Maíz 
Gordo y Lumbreras, con un espesor de aproximadamente 600 m, integrado 
con una sucesión de margas y areniscas en el sector inferior; areniscas 
areillitas en la parte media; y margas arcillosas y areniscas finas en la parte 


superior. El conjunto acusa un aspecto multicolor. Se han registrado restos 
de mamíferos asignables al Terciario inferior en las distintas unidades de 


este subgrupo. 

En discordancia sobre el Subgrupo Santa Bárbara continúa el Grupo 
Chaco, depósitos continentales integrados por una secuencia de arcillas y are- 
niscas rojizas, y niveles conglomerádicos en la parte superior. Sus manifes- 
taciones exceden la Cordillera Oriental ya que se las encuentra también en 
las Sierras Subandinas. Su edad corresponde al Terciario superior, no dispo- 
viéndose de evidencias para precisar mejor aquella. 


Cuartario. Los depósitos de esta edad son de tipo intermontano, aluvio 
nales, con pocas evidencias de vulcanismo. La Formación Uquía asignada ai 
Cuaternario inferior, aflora en la Quebrada de Humahuaca, cerca de la po- 
blación de Uquía. De ella se han obtenido abundantes restos de mamíferos. 


Los llamados ““Estratos de Jujuy” presentan amplios afloramientos en 
el sector sudeste de la Cordillera Oriental, superpuestos discordantemente so- 
bre el Grupo Chaco, con espesores de 400 m. Su edad probable es Cuater- 
nario bajo. 
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ceno superior) con estratos Precámbrieos. 


Otras manifestaciones del Cnartario en la región tratada corresponden 
a tobas, que en ciertos Jugares alcanzan a 100 m de espesor; un cuerpo an- 
«lesítico en la Quebrada de Purmamarca, prov. de Jujuy; y amplios depósi- 
tos alnvionales que se extienden por las zonas bajas de la región tratada, 


Estructura 


El basamento de la Cordillera Oriental que buza hacia el norte es la 
continuación septentrional de las Sierras Pampeanas (Turner, 1972); cons 
tituyen el núcleo cratónico del noroeste argentino que, según dicho autor. 
reenla la estructura geológica del área. 

La Orogenia Caledónica ha actuado en diversos '“momentos”” del Paleo 
zvico inferior, produciendo ondulaciones, levantamientos a veces acompañados 
de magmatismo, y controlando los distintos ciclos sedimentarios. El gran hiatc 
entre Pérmico superior y Cretácico se lo atribuye a la gran supresión de 
sedimentos resultantes de la fase Intramálmica o Nevádica. 

Finalmente la Orogenia Andina ha producido efectos muy notables en la 
región tratada, Según Turner (1972) el I Movimiento, en el Eoceno y Oligo 
ceno, dio lugar a la depresión de la Puna; el II Movimiento, durante el Mic- 
ceno, produjo el fallamiento en bloques de la Cordillera Oriental con acumu- 
lación de sedimentos en las fosas resultantes. 

El TIT Movimiento, durante el Plioceno, acentuó el relieve anterior y 
su fase principal, a fines del Plioceno, intensificó aún más el relieve por me- 
dio de ascensos y fallas. Finalmente el IV Movimiento, en el Pleistoceno, 
incrementó el cuadro anterior con nuevos levantamientos. 

Turner (1972) señala que la componente vertical representa la fuerza 
más intensa que actuó en la Cordillera Oriental durante la Orogenia Andi- 
na, predominando el fallamiento en bloques, con fallas de valores entre 5.000 
y 10.000 m, llegando a poner en contacto depósitos del Grupo Chaco (Plio- 


SIERRAS SUBANDINAS 


Esta unidad morfoestructural (sector argentino) se extiende desde el lí- 
mite argentino-boliviano hasta unos 30 km al norte de la ciudad de Tucumán, 
en forma de una estrecha faja de 100 km de ancho ubicada entre la Cordi- 
llena Oriental al oeste y la llanura Chaco-Salteña al este. 

Se caracteriza por la diversidad de estilos tectónicos que presenta, con 
bloques fracturados en el basamento y pliegues cerrados, asimétricos, en los 
depósitos devónicos hasta pliocenos; y por una cubierta sedimentaria que se 
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inicia en el Ordovícico para continuar con Silúrico, Devónico, Carbonífero, 
Cretácico superior y Cenozoico. Recientemente Mingramm y Russo (1972), 
han publicado una síntesis geológica de las Sierras Subandinas y la Llanura 
Chaco-Salteña, en donde los interesados pueden encontrar amplias referen- 
cias sobre el tema. 


Secuencia Estratigráfica 


Ordovícico. Los depósitos ordovícieos de las Sierras Subandinas son par- 
te de una cuenca sedimentaria marina de mayor amplitud que abarcaba gran 
parte del noroeste argentino hasta la Llanura Chaco-Salteña. 

En la región tratada se conocen afloramientos de esta edad cn la Sierra 
de Santa Bárbara (prov. de Jujuy), especialmente en su flaneo occidental. 


Fig. 50.— Area correspondiente a la unidad morfo- 
estructural Sierras Subandinas en el ámbito de 
Argentina. Tomado de Mingramm y Russo, 1972. 


Tucumán 0 100 km 
e Ei 


Allí su espesor es considerable en la región del Arroyo Volcán, alcanzando 
2.250 m (Aceñolaza y O. González, en prensa). Las unidades reconocidas por 
estos autores integran el Grupo Volcán (O. González, 1970), que de abajo 
hacia arriba son las siguientes: 


Form. Las Moras, con Geragnostus, Parabolinopsis, Saltaspis, Triarthrus, 
Parabolinella, Angelina. 


Form. Zanjón, con Nanorthis, Bucania, Thysanopyge. 
Form. Capillas, con Cruziana. 
Form. Botijas, con Skolithos. 


Form. Pedernal, con Skolithos, Cruziana. 


Los fósiles de esta columna estratigráfica, que incluyen ienitas, braquiópo- 
dos. gasterópodos y trilobites, han permitido su asignación al intervalo Trema- 
dociano-Arenigiano (Ordovícico inferior). 


Silúrico y Devónico. Este ciclo sedimentario, principalmente marino, está 
representado por las siguientes formaciones: Form, Zapla (en la base), cons: 
tituida principalmente por diamictitas, areniscas, lutitas y niveles ferríferos. 
Los fósiles obtenidos en ella, principalmente invertebrados marinos, indican 
edad Silúrica. La Form. Zapla se apoya en discordancia sobre el Ordovícico. 


Form. Lipeón.— Se compone de limolitas obseuras piritíferas, con algunos 
bancos de calizas. Hasta el presente no ha brindado fósiles, pero por correla- 
ciones regionales se la considera de edad Wenlockiano superior. 


Form. Cachipunco.— Está constituida por depósitos finos, arcilíticos, obs- 
euros, en parte con estratificación gradada. La localidad tipo está ubicada al sur 
de la Sierra de Santa Bárbara, en la prov. de Jujuy. Se han reconocido bra- 
quiópodos mal conservados y algunos restos de plantas, asignándosele una edad 
Devónico inferior. 


Form. Baritú.— Se compone de areniscas amarillas a grises, parcialmente 
conglomerádicas, notándose en algunos niveles estratificación entreeruzada de 
tipo deltaico. Su localidad tipo está ubicada en el Río Baritú, en el extremo 
norte de la prov. de Salta. Se han hallado en sus niveles hraquiópodos, cxinoi- 
deos, pelecípodos, gasterópodos y trilobites, los que permiten asignar esta uni- 
dad al Devónico inferior y medio. 


Form. Arroyó Colorado.— Aflora en la Sierra de Santa Bárbara y se con- 
pone de areniscas cuarcíticas finas, bien estratificadas. No se han registrado 
fósiles, pero sus correlaciones indican Devónico inferior. 
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En el subsuelo de la parte oriental de la región tratada Y áreas próximos 
de la Llanura Chaco-Salteña. se han reconocido otras formaciones. Entre ellas 
la Form. Caburé, presente en la llanura oriental salteña, y las formaciones 
Rincón, Michicola y Tonono. 


Carbonifero. Los depósitos de este Período están limitados al sector nor- 
te de las Sierras Subandinas, aproximadamente desde el paralelo 23% hacia el 
norte, representando el extremo sur de una cuenca sedimentaria que se extien- 
de hacia el nordeste por Bolivia. Se reconocen dos grupos 
dentro del sector argentino: Grupo Machareti el inferior y 
el superior, 


geológicos en ella 
Grupo Mandiyuti 


El Grupo Machareti se integra con los formaciones Tupambi y Tarija, 


s 
el Grupo Mandiyuti con las formaciones Las Peñas y San Telmo. 


Form. Tupambi.— Se manifiesta en el sector norte de las Sierras Subandinas 
von depósitos de areniscas grises claras, conglomerados y algunos niveles de dia- 
mietitas, mostrando en Ja parte superior depósitos de limolitas negras. Esta uni- 
dad, que se extiendo por el subsuelo hacia el nordeste, corresponde a Ja hase de 
secenencia sedimentaria de este Período. Su edad, basada en inform: 
lógica, corresponde a la parte alta del Carbonítero inferior. 


la 
ación palino- 


.— Esta formación sigue en concordancia con la anterior, mos- 
trando abundantes evidencias del predominio de los depósitos diamictíticos, esea- 
samente representados en la Form. Tupambi. Sus afloramientos en las Sierras 
Subandinas consisten en limolitas obscuras, 
líti 


Form. Tarij 


poco seleccionadas, eon areniseas 
grises, integrando una masa que contiene fragmentos de rocas dispersos, 
de unos 10 em de tamaño promediv, pero con algunos ejemplares de hasta 1 m, 
muchos de ellos facetados y estriados. La edad de esta formación cor 
a la parte alta del Carbonífero inferior e infi 
según la evidencia palinológica, 


responde 
erior del Carhonífero superior. 


Grupo Mandiyuti. Form. Las Peñas. — Esta unidad se integra con areniscas, 
manifestándose en formas de escarpas por efectos de la meteorización. Está 
presente en el extremo noreste del sector argentino de las Sierras Subandinas, 
especialmente en la Sierra de Aguaragúe. Entre las areniscas se intercalan 
conglomerados lentitormes y lutitas varicolores. La sección superior presenta 
areniscas tiloides con intercalaciones de lutitas. Las relaciones estratigráficas 
ile esta unidad con la Form. Tarija no son muy claras. No obstante su edad 
se la considera como Carbonítero superior. 


Form. San Telmo.— Con esta unidad termina el registro estratieráfico del 
Paleozoieo superior en Ja región tratada, Se integra principalmente con lutitas 
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del Campo. 


Burruyacu 


Ramada ; 


Sa. de la 


E 
ES 


*La Ramada 


Grupo Salta no diferenciado 
MMM Form. Candelaria 


Form. Medina 


[suso Pirgua 0 10 km 
EA 


Cuartario inferior 
= Form. Rio Salí 

E Subgrupo Sta. Bárbara 
basaltos y traquitas 


E] areniscas y conglomerados 


Fig. 


d Bárbara, Terciario inferior; Form. 
Subgrupo Pirgua, Cretácico; Subgrupo Santa âri a 
Salí, Terciario, Reproducido de |- 


51— Geología del extremo sur de las Sierras Subandina: ctor norte de la 
s en el sector norte 
del extrem: i 
de Tucumán. Ref.: Form. Medina, Precámbrico?; Form. Candelaria, Cámbrico 
prov. 


Río 


y diamictitas grises. En su niveles superiores aparecen conglomerados tiloides 
con algunos fragmentos estriados. Esta unidad se apoya concordantamente so- 
bre la Form. Las Peñas, mientras que su techo está mareado por una discor- 
dancia sobre la que se apoyan depósitos del Subgrupo Santa Bárbara, La edad 
no está bien definida aún pero se la considera como correspondiente a la parte 
alta del Carbonífero superior. 


Triásico, En el extremo noreste de las Sierras Subandinas existen algu- 
nas manifestaciones de sedimentos referidos al Triásico, los que continúan en 
Bolivia en donde están mejor representados. En nuestro país se presentan en 
las sierras de San Antonio y Aguaragiie, también en el curso superior del Ber- 
mejo. Estos depósitos se los incluye en la Form. Cangapí que a su vez es parte 
del Grupo Vitiacua. 


Cretácico. Los depósitos cretácicos de las Sierras Subandinas son compa- 
comparables de cerca con aquellos de la Cordillera Oriental. Se trata del Gru- 
po Salta, bien representado en la subeuenca de Metán en el extremo sur, y la 
subcuenca de Lomas Olmedo en la región centro norte del área tratada. La 
parte eretácica del Grupo Salta está limitada a los subgrupos Pirgua y Balbue- 
na, mientras que el Subgrupo Santa Bárbara lo referimos al Terciario por los 
hallazgos de mamíferos de esa edad. 


El Subgrupo Pirgua, bien definido para el ámbito de la Cordillera Orien- 
tal, no ha sido aún reconocido en composición similar para las Sierras Sub- 
andinas, Así tenemos que Mingramm y Russo (1972), en su síntesis de esta 
unidad morfocstructural, se refieren sólo a la Formación Pirgua. Esta entidad 
yace en discordancia angular sobre el basamento proterozoieo y rocas palco- 
zoicas, comenzando con niveles conglomerádicos que paulatinamente disminuyen 
hacia arriba. En el extremo sur, en la ladera occidental de la Sierra de Cas- 
tillejo, ha brindado restos de dinosaurios titanosaurios. Su edad más proba- 
ble es Cretácico superior. 


Subgrupo Balbuena, Este suberupo comprende 3 formaciones: Form. Le- 
cho en la base, Form. Yacoraite y Form. Olmedo. La primera se compone de 
areniscas calcáreas grises y amarillentas, medianas a finas, en parte estratifi- 
cadas. 


La Formación Yacorajte se compone principalmente de calizas, en parte 
colíticas, areniscas calcáreas amarillentas y delgadas capas de lutitas negras. 
Los xestos fósiles registrados incluyen la megaestruetura algácea Pucalithus 
que no tiene valor cronológico por sí, pectínidos, ostreas, gasterópodos y peces 
como Gasterocuplea branizai. Esta unidad se depositó en ambientes lacunares 
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de Jitoral marítimo, seguramente comunicados con aquel, que invadió la región 
norte entrando a través de Bolivia. 

La Formación Olmedo se integra con lutitas obscuras e intercalaciones de 
areniscas grises. La lutitas, ricas en materia orgánica, contienen foraminíferos 
según Mingranm y Russo (1972). Esta unidad presenta en la Sierra de La 


Lumbrera unos 40 m de margas verdes y amarillentas. y bancos calcáreos con 


Pucalithus. 


Terciario. Los depósitos terciarios están ampliamente distribuidos en las 
Sierras Subandinas, mostrando espesores de hasta 8.000 m en fajas aledañas 
al área tratada. La parte inferior del Terciario, probablemente Paleoceno- 


oceno, está representado por el Subgrupo Santa Bárbara, correspondiente a 


la Fase final d+ depositación del Grupo Salta. Los depósitos de este Subgripo 
son de tipo continental, siguen en concordancia a aquellas del subgrupo Bal. 
huena, y revelan la retirada definitiva de las influencias marinas manifiestas 
en aquel subgrupo del Cretácico más superior, El Subgrupo Santa Bárbara 
se integra con tres formaciones que de abajo hacia arriba son: Form. Mealla, 
equivalentes a las “Margas Culoradas inferiores”; Form. Maíz Gordo, equi 
Jente a las “Margas Verdes”; y Form. Lambrera, equivalente a las “Margas 
Coloradas superiore 


Form. Mealla.— Se compone de margas y arcillitas v violáceas con es- 
casas intercalaciones de calizas amarillentas, y manifestaciones de Pucalithus. 
En su localidad tipo, Arroyo Mealla, en el sudeste de la prov. de Jujuy alenn- 
za 210 m de espesor, pero en otras localidades muestra espesores menores, en- 


tre 80 y 50 m. 


y 


Í ARGENTINA 


ARGENTINA BOLIVIA 


OS 


(3 pen 
[E] Terciario Subandino Devónico $; Pod Cámbrico 
E Triásico ? Silúrico peo 
z i Proterozoico 
EEE Car donifero Ordovícico seny 


Fig. 52— Corte geológico transversal del sector norte de las Sierras Subandinas, en el 
extremo norte de Argentina, mostrando los rasgos estructurales más sobresalientes, Jte- 
producido de Mingramm y Russo, 1972. 
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stá constituida por una seenencia de margas verdes, 
cal 2 m con Pu- 


Form Giordo,— F 
azuladas y y 
calithus. De esta formación se han obtenido restos de peces y élitros de insectos 
estudiados por Cockerell (1925) quien los asignó al Terciario. Su localidad 
tipo está en la Sierra del Maíz Gordo, próximo al límite con la provincia de 
Jujuy, al oeste de la localidad de A. Saravia, con espesores entre 210 y 170 m. 
Recientemente se han localizado restos de mamíferos en esta formación que 


indican edad Terciario inferior (Pascual et al., 1971). 


as de hasta 


«verdosas, con intercalaciones d 


Form. Lumbrera.— Se compone de margas y arcillitas pardo-rojizas, y 
areniscas gruesas rojas. En su tercio inferior presenta una intercalación co- 
nocida como “faja verde””, de unos 20 m de espesor y constituida por lutitas 
y finos bancos calcáreos de Pucalith 

La parte superior de esta unidad generalmente está afectada por la dis- 
cordancia que la separa del Grupo Orán. La localidad tipo se encuentra en la 
erra de la Lumbrera, un peco al norte de Metán, prov. de Salta, 


Grupo Orán. Está integrado pov una potente serie de sedimentos conti- 
nentales en los que predominan las enpas rojas. En él se incluyen llamadas 
“Areniscas Superiores”, “Terciario Suhandino” o Form. Chaco, y la Form. 
Jujuy. Se lo ha dividido en los subgrupos Metán y Jujuy (Russo. 1972). 


Subgrupo Metán.— En la región central de las Sierras Subandinas está 
constituido por las formaciones Río Seco (en la base), Anta y Quebrada Jesús 
ía. Una muestra de toba de esta última unidad dio una antigüedad co- 
pondiente al Oligoceno (Gebhard et al., 1974) por lo que la edad de este 
Suherupo presumiblemente corresponde al intervalo Eoceno-Oligoceno. Subgru- 
po Jujuy; se integra con las formaciones Río Guanaco y Piquete, caracteriz; 
al. Según una datación radimétrica 


das por sus ambientes de depositación fluv 
de la Form. Río Guanaco, publicada por esos antores, ésta correspondería al 
Mioceno. Eventualmente la Form. Piquete puede referirse al Plioceno. 


Estructura 


La estructura de las Sierras Subandinas se caracteriza por la notable di- 
ferencia en el estilo tectónico que presentan los depósitos devónicos hasta plio- 


cénicos con los subyacentes, proterozoicos hasta silúricos. En estos la estructura 
dominante es la de bloques fracturados, generalmente de tipo inverso, compa- 
rables a los de la Cordillera Oriental. Pero desde el Devónico en adelante las 
capas sedimentarias muestran pliegues cerrados, asimétricos, generalmente so- 
hrecorridos hacia oriente. Mingramm y Russo (1972) ofrecen las siguientes ex- 
plicaciones para interpretar estas características estructurales de las Sierras 
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“eamiento se habría producido por deslizamiento gravi- 
tacional sobre lutitas del Silúrico debido a la fuerte pendiente resultante del 
levantamiento de la Cordillera Oriental: b) la Cordillera Oriental habría sido 
empujada hacia el este comprimiendo a los depósitos antepuestos; ce) el basa- 
mento de la Cordillera Oriental habría sido empujado sobre el basamento de 


Subandinas: aj el pl 


la región en forma de cuña entre ésta y la pila sedimentaria. 
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Lots coc 


CavíruLo XI 


LOS ANDES MERIDIONALES 


PUNA 


La Puna argentina representa al extremo sudoriental de esa extensa unidad 
morfoestruetural de la Faja Andina llamada Altiplano. Esta se caracteriza 
por ser una zona elevada, con alturas que en promedio exceden Jos 3.000 m 
s.m. (3500 m en la Puna argentina; 2.500 m en la Puna de Atacema; y 3.500 
a 4.000 m en el Altiplano de Bolivia), surcada por cadenas montañosas y de 
voleanes que se elevan hasta más de 6.000 m; con cuencas endorreicas que han 


originado grandes lagos como el Titicaca y el Poopó, en Perú y Bolivia, y nm- 
mercsos saleres como el de Uyuni en el sudoeste de Bolivia; de Arizaro, de 
Pccitos, de Antofalla, ete. en la Puna argentina; el de Atacama en la Puna 
chilena. 

Según Keidel (1927, 1937) y Turner (1972), habría caracteres 
y geológicos que distinguen la Puva de Ata 
na, representando aquella un “ 


orográticos 
ıma (Chile) de la Puna argenti- 
lón” más bajo en su descenso hacia el Pa- 
cífico. Otros autores como González Bonorino (1958), (ionzález y Aceñolaz 
(1972), meluyen en el término Puna los sectores chileno y argentino sin di- 
ferenciación. 


del límite 
internacional, y al este por la Cordillera Oriental y las Sierras Pampeanas. 
Su límite sur no es claro y ha dado lugar a interpretaciones distintas: para 
González Bonorino terminaría en la Sierra de Fiambalá, a la altura del pa- 
ralelo 27,15% para Turner (1972) en el borde austral de la Cordillera de 
Buenaventura, 26,45”; mientras que para González y Aceñolaza llegaría hasta 
la altura del paralelo 28,30%, incluyendo el extremo noroeste de la prov. de 
La Rioja. 


La Puna argentina está bien limitada al oeste por las cumbr 


La Puna consiste en una estructura geológica elevada, en forma de bloque 
Jimitada al este y oeste por las Cordilleras Oriental y Principal que Ja margi- 
nan. Ese “bloque” clevado estaría a su vez integrado por una “compleja ast- 
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| (A) 


S 


rturet y Fernández, 1973). a los que habría que agregar la existencia de 
temas de plegamientos de importancia en la Puna Oriental anal 


alos por 
i esos autores, 


Nuctsión Estratigráfica 
Busamento Precámbrico 

Turner (1972) atribuyó al Precámbrico un conjunto integrado por rocas 
metamórficas y graníticas que se manifiestan en la mitad austral y especial- 
mente en el sector oriental de la Puna. 

a) Los rocas metamórficas, con un espesor de 2.000 m o más. cons 
esquistos cuarcíticos, filitas y pizar 
hancos potentes dentro de la secuencia. El metamor 


en en 


. Las cuarcitas forman intercalaciones de 


no regional cs leve, eo- 
rrespondiendo la facie más común a la de esquistos verdes (biotita-clorita). 


b) Las rocas graníticas cubren superticies extensas en el sector oriental 
de la Puna, siempre en afloramientos menores que los de las metamorfitas. 
Presentan muchas variaciones en sus caracteres, dando origen a variados aspec- 
tos megascópic Por lo general corresponden a rocas gvanitizadas, análo- 
wis a miematitas, legando a granitos migmatíticos. El asomo más importante 
de estas rocas graníticas lo constituye el Nevado de Cachi, va en el borde de la 
(Cordillera Oriental. 

Si bien la asignación al Precámbrico de las metamorlitas emplazadas ol 
norte de San Antonio de los Cob 
la cubierta de 


(Form. Puncovis 


ma) estaría avalada por 
sedimentos cámbricos que mediando dis 
stantos áreas la edad de las metamorfitas podría no ser Pre. 


a sino Cambro-Ordovícion. 


ordancia se le super- 


ponen, para las re 


cámibrie 


SALINAS Gaanoes 


mono [ETE] sramno E 


niio (E tiese [ET] cornme 


estructura geológica del borde oriental de kt Puna Salto-Ju 
Según Ramos, 11 


mema de 


ciación de pilares y fosas, delimitadas por fallas regionales muy extendidas” 


A O E 


zgos de Oldhamia en la Form. Puncoviscana 


Cámbrico, Después de los halla 
de Muñano, al sudeste de San Antonio de los Cobres (Aceñolaza, 


como precámbrica corresponda en verdad al Cámbrico inferior o medio, se- 


gúm el registro conocido de Oldhamia en otras partes del mundo. 


------r- 


Fis. 54— Mapa geológico que muestra la disposición general de las estructuras y ll 


distribución de las unidades formacionales presentes en una región de la Puna Or a 
comprendida entre el Trópico de Capricornio y la latitud de Tres Cruces, Prov. Juy 
según Marturet y Fernández. 1973. Ref.: 1, Form. Padrioc, Cámbrico sup.; 2 y 3 au 
sión sedimentaria de Aguila pizarras y cuarcitas; 4, Tremadociano 3a Tantanan 
Ordoy 0; bgrupo Pirgua, Cretácico; 6, Subgrupo, Balbuena, Form. Yacoraite, e 
tácico sup.; 7. Subgrupo Santa Bárbara, Terciario; $, Granito de Aguilar y Abra Laite, 
Terciario: 5, Form. Casa Grande, Terciario: 10, Form. Mal Paso, Terciario. 
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La Form., Puncoviseana se compone, en la región citada, de unos 800 m 
de sedimentos predominantemente pelíticos, pizarras laminadas con intercala- 
ciones de estratos arenosos, y más arriba abundantes niveles arenosos grauvá- 
quicos con intercalaciones de pizarras. Las trazas fósiles se encontraron en los 
planos de laminación de las pizarras, 


s cuarcíticas 


Grupo Mesón?. Existen afloramientos reducidos de arenis 
corvelacionables con los del Grupo Mesón de la Cordillera Oriental. Estas are 
niscas, con unos 200 m de espesor, afloran el sur de Cobres (Jujuy) y 
se apoyan discordantemente sobre rocas metamórficas. Turner ha reconocido 
su probable pertenencia al Grupo Mesón aunque su desarrollo es algo distinto 
al típico de ese Grupo. Estos niveles de. areniscas cuarcíticas, que se hallan eu 
hiextos discordantemente por depósitos ordovícieos no han brindado fósiles que 
faciliten su datación, por lo que su asignación al Cámbrico está basada en eo- 


rrelaciones regionales. 


Ordovícico. Según Turner (1972) ste un importante desarrollo de la se- 
cuencia ordovícica en el sector central de la Puna mientras que en la mitad 
oriental llegan a formar cordones montañosos como la Sierra de la Rinconada. 
Aceñolaza (1973) señaló una “región salto-catamarqueña” caracterizada por 
afloramientos ordovícicos con cierto grado de metamorfismo que se extiende des- 
de la altura de San Antonio de los Cobres hacia el sur, y otra “región jujeña””. 
desde esa localidad hacia el norte, que no presenta evidencias de metamorfismo. 


En la “región jujeña” están presentes las formaciones Acvito, de amplia 
distribución en la mitad oriental de la Puna, la Form. Lina en la región cen- 
tro-wvecidental, y la Form. Aguada de la Perdiz muy cerca del límite con Chile. 


rm. Acoite.— Los afloramientos de esta unidad tienen gran distribución. 
extendiéndose desde el límite con Bolivia hasta la latitud de San Antonio de 
los Cobres. Se integra con una secuencia de sedimentos areno-arcillosos, mos- 
trando cierta uniformidad de color y textura, con espesores que llegarían a 
wnos 3.000 m. Hasta el presente los únicos restos fósiles conocidos son grapto- 
lites, Didvmograptus, sobre los que se basa la edad Ordovícico inferior a medio 
atribuida a esa formación. 


2) para distin- 
smo incipien- 
to, aflorante en la sierra de Lina, a unos 50 km al noroeste de Susques, en la 
prov. de Jujuy. En la sección superior de esta unidad se encontraron grapto- 
lites de la familia Didvmoeraptidae que sugieren una edad Ordovícico medio 
a superior. 


Form. Lina — Esta unidad fue reconocida por Ramos (197 
guir a una espesa secuencia de grauvacas y lutitas, con metamorf 
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Form. Aguada de la Perdiz. — Esta unidad ha sido reconocida en Chile por 
a et al. (1962), a pocos kilómetros de la frontera con Argentina y frente a 
Ja región sudoeste de la prov. de Jujuy. Aceñolaza y Durand (1975) han iden- 


ado los afloramientos ordovícicos desienados como Form. Coquena por 
Schwab (1973) con los de la Form. Aguada de la Perdiz en territorio chile- 
no, recomendando el uso de esa denominación para el Ordovícico del área de 
Catúa (Salta y Jujuy). Allí el Ordovícico presenta 165 m de espesor y se in- 

ón de areniscas y lutitas que en sus niveles inferiores ha 


ptolites como Tetragraptus y Dichograptus. 


tegra con una suc 
brindado g 


Form. Falda Ciénega.— En la “región salto-catamarqueña”” los afloramien- 
tos mayores corresponden a la Form. Falda Ciénega que se expone en el norte 
de Antofagasta de Ja Sierra, en la prov. de Catamarca. Aceñolaza et al. (1975), 
han desevipto esta unidad que presenta efectos de metamorfismo, integrada por 
dos miembros: uno basal denominado Miembro El Puesto y el otro superior 
Jlamado Miembro El Filo. El primero se compone de pizarras, areniscas y 


grauvacas bien estratificadas con 3 niveles de graptolites. El restante es lime- 
lítico arenoso, formando con el anterior un espesor total de 1,200 m. Los tres 
niveles han brindado una interesante y variada asociación de graptolites que 
indican edad Ordovícico inferior a medio, 

Form. Laguna Amarga.— Algo más al sudoeste se encuentra esta formación 
compuesta de rocas metamórficas asignadas originalmente al Precámbrico 
(Turner, 1967). Aceñolaza (1973) supone que esta unidad sería correlaciona 
bie con la Form. Río Bonete (Ordovícico) de la Precordillera riojana. 


MM CATAMARCA Y 


SUPERIOR 


Form. Falda Ciénega 
RERA FELLA 


Form. Lag. Amarga (234Form, Á0 de La Perdiz 


ORDIVICICO 


INFERIOR 
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Devónico. En la región occidental de la Puna. muy cerca del límite con 
n registrado afloramientos 
de rocas devónicas (Koukhawsky, en Turner, 1972), estudiadas por Aceñol:z: 
et al. (1972), La zona está localizada entre los salares del Rincón y de Ari- 
zmo, en la prov. de Saita. Estas capas reconocidas como Form. Salar del Rin- 
cón se exponen en un afloramiento reducido de 1 km de largo por 200 m de 
ancho. Se componen de areniscas cuarzosas, areniscas y limolitas y areniscas de 
no fino. con restos de hraquiópodos, trilobites y Tentaculites. Esta wmidad 
está cubierta discordantemente por la Form. Cerro Oscuro, asignada al Car- 
bonífero superior, 


2, se ha 


Chile. aproximadamente en la latitud de 2 


Carbonifero. En la misma región de la Puna, próxima al salar del Rin- 
«ón, los autores citados más arriba comunicaron la existencia de afloramientos 
del Carbonífero superior con restos de vegetales y pistas (rastros) referibles 
a artrópodos, Se trata de la Form. Cerro Oscuro, con un espesor total de 200 m 
integrado principalmente por areniscas rojas. Afloran en una reducida exten- 
sión, aproximadamente unos 8 km de largo, 


Sw NE 
Faldeo norte del 
J| aura CERRO OSCURO toang 


5 6 7 g 9 10 km 
Permico me. [E FORMACION ARIZARO e 
tias b 
y caRBonico sue E FORMACION CERRO oscuro C 
CENOZOIC: jion volcán o 
iii | POR eonia CE) FORMACION saLar oet Rincon (O 
Vulcanitas 
fuicamtas oroovicico > Lutitas verdosas 


Fig. 56,— Esquema geológico y de la estructura regional en las localidades tipos de las 

formaciones Salar del Rincón (Devónico); Cerro Oscuro (Carbónico sup.); y Arizaro 

tPérmico inf.), muy próximo al límite con Chile, a los 24%. Tomado de Aceñolaza. 
Benedetto y Salfity, 1972. 


Permo-Carbonifero. También en la zona del salar del Rincón se han re- 
conocido sedimentos de esta edad (ver fig. 56), denominados Form. Arizare 
(Aceñolaza et al., 1972). La unidad se integra con 110 m de areniscas, calizas 


arenosas y calizas laminadas de color gris predominante, que llevan foraminí- 
feros, enidarios briozoos, braquiópodos, gasterópodos, equinodermos y dientes 
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de peces. Su edad se la interpreta como fundamentalmente Pérmica. aunque sus 
niveles inferiores podrían llegar hasta cl Carbonífero más alto. La fauna de la 
Form. Arizaro presenta afinidades con la del Grupo Copacabana de Perú y 


Bolivia. según los autores citados. 


Cretácico-Terciario inferior, Al intervalo Cretácico superior-Terciario in- 
terior referimos el Grupo Salta que presenta interesantes manifestaciones en 
el sector norte de la Puna, principalmente al oeste de la Quebrada de Huma- 
huaca, en la Sierra de Mal Paso (Marturet y Fernández, 1973). Méndez ct al, 
(1573: señalan afloramientos en el flanco occidental del Cordón de Escaya. 

El Grupo Salta está representado por los subgrupos Pirgua, Balbuena y 
mts Bárbara. El Subgrupo Pirgua se asienta sobre rocas palcozoicas, even- 
tualmente cambro-ordovícicas, mediando una fuerte discordancia. Esencial. 


mente se compone de conglomerados en la base y una secuencia de areniscas 
y limolitas rojas. El Subgrupo Balbuena está representado por calizas y are- 
viscas calcáreas de la Form, Yacoraite que muestra evidencias de aguas salo- 
s. El Subgrupo Santa Bárbara está representado en la región de Casagran- 


de y Sierra del Mal Paso (ver fig. 54) en la prov. de Jujuy por las formacio- 
nes Mealla en la base, que ha brindado restos de quelonios y mamíferos; Maíz 
Gorde con restos de quelonios; y Lumbrera con restos de peces, quelovios y 


numíteros. Fernández et al. (1973), sostienen la edad Eotorciaria del Subgru- 


po Santa Bárbara. 


Terciario. Los depósitos terciarios de la Puna consisten en unidades sedi- 
mentarias y conjuntos de vuleanitas. Además de las correspondientes al Sub- 
grupo Santa Bárbara, que hemos citado más arriba y que según la evidencia 
etnal corresponden a la parte inferior del Terciario, existen otras imida- 


des sedimentarias. 

Form. Cerro Morado.— Esta unidad fue interpretada como correspondiente 
al Terciario inferior por Vilela (1953), aunque no se han hallado fósiles que 
avalen esa interpretación. Aflova al cste de San Antonio de los Cobres, y está 
integrada por brechas sedimentarias en sus dos tercios inferiores, y areniscas 
rosadas en la parte superior. 


Form. Peña Colorada. — Está constituida por un conjunto de elementos clás- 
ticos de color rojo a rosado, que aflora al ocste de Santa Catalina, Jujuy. Se 
apoya discordantemente sobre la Form. Acoite (Ordovíeico), aleanzando espe- 
sores de 1.500 m. 


Grupo pastos grandes: Los depósitos de este grupo se distribuyen en 
fajas de dirección norte-sur que prácticamente atraviesan toda la Puna. Tur- 
ner (1960) ha reconocido tres unidades que forman este Grupo: Form. Gesto, 
Form. Pozuelos y Form. Sijes, totalizando unos 4.300 m de espesor. 


Form. Geste.— Integrada por conglomerados y areniscas de color morado 
a pardo rojizo, con 1.500 m de espesor. 
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Fig. 57.— Correlación de sedimentitas, vulcanismo y movimientos tectónicos del Cenozoic- 
según Schwab (1972), comparados con la interpretación de Vilela (1953). Tomado de 
Schwab. 


se integra con conglo- 
fino que la anterior 


Form. Pozuelos.— En concordancia sobre la anterio: 
merados y areniscas rosadas a gris-rosadas, de grano 1 
unidad, con algunas intercalaciones de limos finos; terminan con baneos de ln 
titas y limolitas rojizas claras con intercalaciones de sal: su espesor es de 800 m. 
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Form. Sijes— Se integra principalmente con arcillitas, areniscas finas y 
tobas. Presenta intercalaciones de horatos > 
elomerados de 300 m de espesor en su sección superior. El espesor total de ada 
unidad es de 2.000 m. 


Los pocos fósiles hallados en este Grupo geológico no son suficientes pura 


calizas. con una espesa capa de con- 


estimar su edad. No obstante se supone que el mismo, podría ocupar el inter- 
valo Mioceno-Plioceno. 


La Form. Bequeville aflora en el sur de San Antonio de los Cobres, Se 
trata de una formación volcánica constituida por dacitas o andesitas enavreiie- 
ras, en forma de coladas, que totalizan 100 m de espesor, Turner (1972) con 
sidera a esta unidad volcánica contemporánea de la Form. Sijes por las evi- 
s volcánicas de esta última. 


denei 
Schwab (1972) cita una serie de formaciones 


sedimentari 


s y volcánicas 
del área del Salar de Canchari (prov, de Jujuy) representadas en el cuadro 
de la f 
precis 
Plioceno. 


. cuya correlación con las unidades citadas más ar 


iba no podemos 


, aunque vemos que ocupan aproximadamente el mismo intervalo Mio. 


Cuaternario. El Cuaternario de la Puna presenta enormes manifestacio- 
nes volcánicas que se extienden por gran parte de su superficie, partienlarmen- 
te sobre su región oeste y sur, Turner (1972) sintetizó esta secuencia voleáni- 
a de la siguiente forma: 


e 


a) Dacitas, y sus tobas: se trata de vulcan que afloran en la mitad 
occidental de la Puna, de composición. estructura y textura muy variable, y que 


muestran todas las transiciones desde coladas de lavas, jenimbritas, tobas, pi- 
roclastos hasta tobas estratificadas. Su edad probable cs Cuaternario inferior, 


b) Andesitas A. y sus tobas; Andesi 


as B. y sus tobas: corresponden a 
erupciones de andesitas que Turner dividió en dos episodios de distinta edad. 
La importancia de estas vulcanitas es bastante mayor que en el caso de las da- 
citas ya que cubren extensiones más amplias. A su vez la Andesita B. presenta 
or distribución que la Andesita A., encontrándosela cu posición topuerá- 
fica más clevada. La edad de ambas andesitas no se ha establecido definitiva- 
mente. pero Tumer las interpretó como del Cuaternario inferior. 


e) Tobas dacíticas: corresponden a una manifestación volcánica represen- 
tada por tobas e ienimbritas dispuestas en depresiones o sobrepuestas a las an- 
desitas citadas más arriba. Cubren una gran extensión en el oeste de la Puna. 
y su edad sería también del Cuaternario inferior (Turner, 1972). anterior a 


las eviden 


al Cuaternario hajo. 


de glaciación. con la salvedad que éstas pueden no corresponder 
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SERES STO 


spouden a la última manifestación vol- 


cánica de la Puna. Los voleanes ubicados en la divisoria de las agnas, en el 


deste de la Puna $ «ie se mantienen casi intactos, están formados por estos ha. 


tos referibles al Cuaternario medio y superior, 


En el sur de la Puna, entro el Salar de Hombre Muerto y Antofagasta de 
la Sierra, Aceñolaza et al. (en prer 


Form. Beltrán, Form, Toconquis 


), han reconocido las unidades volcánicas 
y Form. Incahuasi, integradas fundamental- 
mente de andesitas, tohas e jenimbritas. y hasaltos olivínicos vos ectivamente, 

2 A p » 


cuya edad corresponde a pulsaciones ernptivas acaecidas entre el Pleistoceno 
inclusivo y el Reciente, 


En cuanto a depósitos aluvionalos de Cuaternario. Turner (1 
ce la existencia de tres o más niveles de terrazas y sedimentos correspondien- 

a depósitos de bolsones y conos aluviales. Basado en la Posición estratigrá- 
y su litologia Turner reconoció tres unidades: la inferior formada en su 
Mayor parte por sedimentos arenosos, algunas intercalaciones de arcillas y oca- 
sionalmente con predominancia de tufitas y cenizas volcánicas, cor 
do eventualmente al Cuaternario inferior, 

La unidad intermedia se 


2) recono- 


spondien- 


integra con depósitos el sticos y químicos. Los 
pósitos de terraza, y los seerundos a cali 
ritas, éstas en forma de costras de sal en los 
Puna, y curva antis 


primeros corresponden a de 


AS y evapo- 
Merosos salares existentes en la 
tiedad se remontaría a principios del 


Ciaternario, sesún 
Torner, 


La unidad superior corresponde a los de 


Dósitos n 
yección. aluvione 


tentes de conos de de. 


y derrumbes, 
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Carirero XII 


LOS ANDES MERIDIONALES 


CORDILLERA PATAGONICA - CORDILLERA FUEGUINA 


CORDILLERA PATAGONICA 


Aubouin et al. (1973) reconocen la Cordillera Patagónica como una er- de 
tidad ecoestruetural de transición entre los Andes liminares y Ja Cordillera 
Magallánica o Fueguina, o sea que representaría una región de transición en 
tre el ambiente ecosinelinal pericratónico de aquellos y el ambiente geosineli- 
nal “típico” de la Cordillera Magallánica. 

Leanza (1972) confirma les caracteres distintivos de esta porción de las 
Andes cuando señala: “...Ja historia geológica de los Andes Patagónicos i 


australes no es comparable con la de la Cordillera Principal, ni con las de 
las partes andina y extrandina de Neuquén y sur de Mendoza. Sus respecti- H 
vos cielos de sedimentación marina no son sinerónicos””. 

Las características principales de esta cordillera consisten en presentar 
depósitos marinos eretácicos. que abarcan gran parte de ese período, y gran 
des cuerpos instrusivos de granitos correspondientes al Terciario inferior. 


Leanza (1972) ha hecho una reseña de la estratigrafía de esta Cordillera con | 
referencias procedentes de las zonas del Lago Argentino, Lago Viedma, Cerro ¡ 
Cazador, Río Turbio, Lago San Martín, ete., las que abreviadas y parcialmen- l 
te actualizadas reproducimos más abajo. i 


Nuecsión estratigráfica 


La secuencia estratigráfica incluye depósitos sedimentarios del Devóni- 
co superior - Carbonífero inferior. Triásico. Jurásico superior - Cretácico in 


forior. Creté 


ico y Cenozoico. 


Derónico superior-Carbonifero inferior. La Form. Río Lácteo está inte- 
grada por rovas metamórficas de bajo grado, con venas de cuarzo. Aflora des- 
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de el Lago Buenos Aires hasta el Lago San Martín. presentando un rumbo 
weneral NW-SE, que se diferencia del rumbo predominante 


que presen- 


tan las Formaciones más modernas, Las evidene 


as paleontológicas de esta uni- 
dad consisten en restos de vegetales mal conservados, referidos al género 
Ulodendrón. 


Triásico? Con dudas se asigna a este período la Form. Arroyo de la Mi- 
na que cubre en discordancia a la Form. Río Lácteo. Su localidad tipo se en- 
enentra al este del Lago San Martín Y se integra con dos miembros: el in 


aS Distribución del Batolito Andino en el sur oh 
Camacho, 1967. 


y Chile De 


14 


f Miembro La Lila. compuesto por «ouglonieracos y areniscas entrecru- 
zadas con intercalaciones de tobas, margas y lutitas; y el superior, Miembro 
Bahía de la Lancha integrado por tobas líticas verdosas, La asignación al 
ico de esta unidad es tentativa ya que no ha brindado evidencias claras 


rior. 


Triás 


para ello, 
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W 
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i 
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> 
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0 100m 
AA 


y en el oeste de la 
Perfil gevlógico entre el río Lácteo y la Meseta Belgrano, en 1 oeste de 


provincia de Santa Cruz, según Borello, en Teruglio, 194). 


sico supcriorCretácico inferior. A este intervalo corresponde la Toriy 
Quemado, en Ja que Flores (1961) ha reconocido dos miembros: el Aena 
Miembro Río Oro. en las proximidaáes del Lago Pueyrredón, integrado por 
mantos riolíticos y tobas rojas: y el Miembro Brazo Norte, presente en la 
región norte del Jazo Argentino, formado por areniseas arcillos; tobas Y 
algunos mantos de riolitas. El Miembro Brazo Norte ha brindado diversos 
amonites que permiten precisar su edad Kimmeridgiano-Berriasiano, de tal mo- 
do (me el Miembro Río Oro debe ser algo más antiguo. 


Cretácico inferior. El Oxfordiano-Kimmeridgiano está representado por 


ió f artín y Lago 
la Formación Springhill que aflora en la región del Lago San Martín de 
arcillas y 


Pueyrredón. integrada por conglomerados, areniscas entrecruzadas, 


i i Serú panza la e 
margas arenosas y compactas. de ambiente marino. Según Teanza la edad d 


esta formación es Aptiano inferior por la presencia de un amonite, Farrella, 
aunque existen evidencias que el mismo procede 13 m por encima de la Form. 
Springhill. El lapso que comprende Aptiano-Albiano-Cenomaniano inferior es- 


taría representado en la región tratada por la Formación Lago Sas Martín, de 
ambiente marino y con buenas evidencias de amonites que han permitido a 
Leanza una detallada zonación paleontológica. Esta formación marina se com- 
pone de los miembros La Federica, consistente en lutitas negras y areniscas, 
y M. Sierra Baya formado por areniscas calcáreas, elanconítias, y tobas 
líticas. 


Cretácico superior. Las facies marinas del Cretácico superior tienen am- 
plia distribución y son dominantes en la región tratada, por lo que se han 
reconocido diversas unidades formacionales, correlacionables en machos casos. 
pero que son propias de determinadas áreas. Así tenemos que en kh región del 
Lago Argentino-Lago Viedma, la secuencia, de edad Maestrichtima, incluye 

„a las formaciones Anita, con numerosos invertebrados marinos: la Form. 
Chorrillo de ambiente continental, con algunos restos de dinosawios y tron- 
cos petrificados; y la Form. Calafate superpuesta concordantemente a la an- 
terior pero con fauna de Lahillia luisa y trigonias. comparable a la de la 
Form. Anita. 

Más al sur, en la región de Río Turbio, se ha reconocido a h formación 
Cerro Cazador en euya parte superior lleva invertebrados marims de edad 
Campaniano superior o Maestrichtiano inferior. Le sigue a ésta la Form. 
Dorotea con abundantes braquiópodos, pelecípodos y gasterópodoss, y cuya 
edad corresponde al Maestrichtiano. 


Terciario. E1 Terciario de la Cordillera Patagónica se caræteriz 
presentar rocas intrusivas graníticas que tienen notable desarrdlo, coufo! 
mando prominentes cerros como el Fitz Roy, Hudson, O'Higgis, cte. Las 
rocas efusivas. con espesores de más de 1.000 m están representadas por lu 
Form. Divisadero, desarrollada en el territorio de Aysén (Chile). 

Los depósitos sedimentarios terciarios consisten, en la zona del Lago 
Argentino, de la Form. Río Leona atribuida al Eoceno, las Formaciones Pa- 
tagónica y Superpatazónica de ambiente marino, y la Form. Snta Cruz, 
continental, con restos de mamíferos de edad Mioceno superior. 

En la zona de Río Turbio, a la Formación del mismo nombre se la ha 
desglosado en dos, Río Turbio inferior y Río Turbio superior, en ambos casos 
representado por depósitos de ambiente marino y continental, corespondien- 
do la inferior, al Paleoceno y la superior al Eoceno. Le sigue la Form. Río 
Guillermo, de ambiente continental, con restos de plantas como Fagus, Nò- 
thofagus. Araucaria, eunya edad. según Yrigoyen (1970). sería Miceno. 


a por 


136 
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Finalmente, Leanza (1972) atribuye tentativamente a la Form. Collón 
z z. z z 

en las provincias de Neuquén y Río 0) wi 
surcados por los tri- 


Cura, Mioceno (expuesta j 
o de sedimentos situados al pie de la Cordillera, 


conjunt 
e Chalia. con espesores de hasta 1.000 m y que 


j s ríos Guenguel y 
butarios de los ríos (eng J o j past ) i 
han brindado restos de mamíferos estudiados por Kraglievich (1930) quien 
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Fig. 6n.— Cuadro estratigráfico del Paleozoico y Mesozoico de los Andes Patagónicos 
Australes. Tomado de Leanza, 1972. 


Cuaternario, El Cuaternario de la región tratada está representado por 


evidencias de actividad volcánica y, especialmente. por depósitos relaciona- 


dos con períodos glaciales, como morenas terminales, terrazas fluvio-glaciales. 


ete. estudiadas principalmente por Caldenius (1932). 
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CORDILLERA FUEGUINA O MAGALLANICA 


te el paralelo 52 hacia el sur y luego haci pora 

ana Sur) zo hacia el este, abarcando cl archipiélago 
del extremo sur de Chile como así la mitad austral de kh Isla Grande de Tie 
rra del Fuego. Las cordilleras Patagónica y Fueevina integran un conjunto 
denominado “Andes Distales (iosinclinales”. ( ele 1970) enya historii 


La Cordillera Fueguina o Magallánica se extiende desde apr 


Fig. 61.— Bosquejo geológico regi a 

onacidn. a EA E regional de Tierra del Fuego. El área sur, que es la menos 

ao) g orde a un sector de la Cordillera Pueguina o Megallínica. Ret.: 1, 2 y 

Paleoceno co y Mioceno; Form. Aurelia, Eoceno-Oligoceno; T, Form. Río Bueno, 

coa aaa ye Form. Cerro Cuchilla, dlaestrichtiano; 9, Form. Rio García, San- 

a pamiano; 10, Form. Vicuña, Albiano-Aptiano; 11, Cretácico basal; 12, Cre- 
i 13, Suprajurásico; 14, Granitos, Paleozoico. Reproducido de Yrigoyen. 1982. 
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y composición difiere marcadamente del sector andino ubicado más al norte 
v llamado “Andes Centrales Liminares”. En particular la Cordillera Fus- 
anina, con sus caracteres geoestructurales típicos de geosinelinal, ha sido in- 
rerpretada como el equivalente austral del sector andino de Venezuela, dentro 
de un esquema interpretativo global y simétrico, de la Cordillera de los An- 
des. (Vicente. op. cit.), lo cual nos parece una teoría respetable pero de 
difícil demostración. 

Las características principales de la Cordillera Fueguina pueden resu- 
a) una zona que incluye el ar- 


mirs guiendo a Vicente, de esta manera 
chipiélago patagónico y la “cordillera principal”', constituida por una se- 
enencia volcano-sedimentaria, de edad Jurásico-Cretácico inferior, asociada a 
«fusiones básicas submarinas, con metamorfismo creciente en dirección oeste. 
incluyendo manifestaciones de migmatitas y granitos, y representando el sur- 
co eugeosinclinal típico; b) una zona ubicada hacia el este y norte de la 
anterior, definida en el Jurásico superior a expensas de un dominio conti- 
nental con vuleanismo, representando el surco miogeosinclinal cuyo -borde 
oriental se apoya sobre la plataforma del antepaís. 


CNILE [ARGENTINA 


Vienña 


ÁX¡7[]I2RB==2=3% << 


{v 


so so Km. 


'hile) y la costa Atlántica próxima 
incrementan hacia la zona cordi- 
ntos. De Yrigoyen, 1962, 


Fig. 62.— Corte esquemático entre la zona de Vicuña (C! 
al Río Chico. Se aprecian los efectos tectónicos que se 
llerana del SW. llegando a producir sobreplegamientos y corrimiel 


Un criterio similar vemos en Aubouin et al. (1973) y en Borrello (1969, 
1972). De un importante trabajo de Yrigoyen (1962) sobre geología de Tie- 
rra del Fuego, y particularmente de la síntesis de Borrello (1972), hemos 


extraído los datos necesarios para un apretado resumen geológico de los An- 
des Fuegninos, particularmente del lado argentino. 
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Secuencia estratigráfica 


Jurásico. Las formaciones más antiguas de esta cordillera corresponden 
a la lamada Metamorfita Lapataia y a la Form. Yaghan, con posible transi- 
ción lateral de tal modo que la primera se manifiesta de Ushuaia hacia el 
coste, mientras que la Form. Yaghan lo hace hacia el este. 

La Metamorfita Lapataia tiene amplia distribución en territorio chilene 
hasta la isla Riesco, ubicada al oeste de Punta Arenas. Se compone de esquis- 
tos sericíticos y micáceos, con algunas micacitas y evidencias de esquistos ofio- 
líticos que, según Borrello (1972), demuestran que la Metamorfita Lapataiz 
corresponde a depósitos de geosinclinal típico (ortogeosinclinal). EL meta- 
morfismo de esta unidad decrece desde Ushuaia hacia el este y es reemplaza 
da por Ja Form. Yaghan. 


La' Form. Yaghan está bien desarrollada al sur del Lago Fagnano, obser- 
“ vable especialmente en cortes de la ruta nacional 3 entre Paso Garibaldi y 
las cercanías de Ushuaia. Se compone de una espesa sucesión que Krank 
(1930) definió como de pizarras filíticas con radiolarios, capas de areniscas 
y tobas, lutitas y grauvacas. Borrello enumera: fillitas, esquistos cuarcíticos 
y ofiolitas, además de “esquistos Justrados”” y vulcanismo básico en asomo: 
locales. Este autor interpretó que Ja Metamorfita Lapataia y la Form. Ya- 
ghan corresponden a la misma fase de generación eugeosinelinal con magma- 
tismo básico. 


La Form. Lemaire se ubica por encima de la Form. Yaghan, formando el 
techo de la secuencia engeosinclinal de Tierra del Fuego. Se compone de to- 
bas, lavas y aglomerados, y se distribuye especialmente en el flanco septen- 
trional de la Cordillera Fueguina. 


Cretácico inferior. Al Cretácico inferior se han asignado las formacio- 
* nes, aparentemente sincrónicas, denominadas Form. Beauvoir y Form. Mor- 
te Olivia, según Borrello correspondientes al flysch (segunda fase tectónica 
del desarrollo del geosinclinal). En la Sierra de Beauvoir prevalece una alter- 
nancia de cuarcitas y grauvacas, algo conglomerádicas, de tonalidad gris ver 
dosa. En el extremo este de Tierra del Fuego la Form. Beauvoir presenta 
grauvacas psefíticas, de 1 m de espesor, y lutitas intercaladas en bancos cal- 


cáreos. Esta unidad ha brindado amonites que certifican su edad Neocomiano. 


La Form. Monte Olivia, presente al sur del Lago Fagnano y próxima a 
Ushuaia, tiene espesores de unos 3.000 m de depósitos “*flyschoid 
gándose hacia el límite con Chile. 


*, prolon- 
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Cretácico superior. Está representado en la Cordillera Pueguina por œ 
“Grupo Río Claro” que según Borrello (1972) representa un conjunto de 
unidades de ambiente molásico inicial, desarrollado en el flanco septentrional 
de aquélla, extendiéndose por la región extrandina. Afloran en el litoral 
atlántico y en el borde norte del Lago Fagnano. 


Las llamadas “Capas del lito XIX 
yen, 1962), ubicadas al norte de la Sierra de Beauvior, serían las más anti- 


en realidad Form. Vienña (Yrigo- 


guas, prolongándose por territorio chileno. Se integran con una secuencia de: 


cali 
marinos, y representaría el comienzo del desarrollo del ambiente molásico. 


s roferibles al Albiano por su contenido paleontológico de invertebrados 
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Fig. 63.— Cuadro estratigráfico del Mesozoico de la Cordillera Fueguina, con indicaciones 
de los distintos ambientes del geosinclinal en que se depositaron las unidades citadas. 
Tomado de Borrello, 1972. 


La Form. Bahía Tethys, expuesta en el litoral atlántico, compuesta de 
Psamitas con restos de invertebrados, se la considera como la base de los de- 
pósitos litorales del Cretácico superior. A ésta sigue la Form. Policarpo, 


141 


puesta también en el litoral atlántico, en el extremo de la Península Mitre, en 
la cual se ha documentado una abundante fauna de invertebrados de edad 
Campaniano, edad que comparte con la Form. Bahía Tethys. 


La Form. Leticia sigue a las anteriores sin interrupción, también expues 
ta en la región este de Tierra del Fuego. Se compone de psefitas, psamitas en 
bancos delgados, bancos de calcáreos con fauna de invertebrados marinos. 


Cenozoico. Al Paleoceno corresponderían las Formaciones Río Bueno, Río 
Chico, Cerro Khasem, y una parte de la Form. Río Claro. La primera está 
ampliamente distribuida entre Río Bueno y Punta Gruesa en el noreste de 
la Cordillera Fueguina. Apoyada en discordancia angular sobre depósitos del 
Cretácico superior, se caracteriza por sedimentos finos hasta concrecionales, 
coquinas, y con una fauna de invertebrados marinos estudiada por Furque 
y Camacho (1949). 

Las restantes formaciones paleocenas se exponen al norte del Lago Fag- 
nano, han brindado invertebrados marinos y alguna evidencia de plantas 
(Form, Río Claro). 


Por encima de esas unidades mayormente marinas, del Terciario inferior, 
y separados por discordancia, se disponen depósitos terciarios que Borrello 
(op. cit.) agrupó complexivamente en el “Magallanense”', dispuestos discor- 
dantemente sobre capas de distintas edades. Se trata de sedimentos de ambien- 
te parálico, con tres capas de carbón lignítico. 

Finalmente el Cuaternario está representado por depósitos 


temas de morenas terminales, ete., presentes en la zona del Lago Fagnano y 
estudiados por Feruglio (1950) y Auer (1956, 1970). 


Estructura 


Borrello (1972) explica la evolución del geosinclinal que dio lugar a la 
Cordillera Fueguina, el cual se habría generado por movimientos algo ante- 
riores al Jurásico superior. La condición de flysch se habría establecido entre 
fines del Jurásico y principios del Cretácico, manteniéndose hasta los movi- 
mientos oregonianos a los que estarían ligados los episodios de plutonismo sino- 
rogénico. La condición de molasa se habría originado a principios del Cre 
cico superior. 


La estructura de esta cordillera, según Borrello establecida en el C 
tácico, se caracteriza por sus fuertes plegamientos, llegando a los de tipo 
acostado. Durante el Cenozoico la tectónica se manifiesta con pliegues də 
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fondo en compresión. En Ja fi 62 reprodeuimos un corte esquemático, 
SW-NE. según Yrigoyen (1962), en donde se advierte el notable incremente 
weetónieo hacia el SW. š 
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EL VULCANISMO DE AMERICA DEL SUR 


Las manifestaciones volcánicas de América del Sur revisten especial im- 
portancia por su magnitud y por la participación que han tenido en los más 
trascendentes episodios acofísicos y tectónicos ocurridos en ella, Como se verá 
más adelante, su tratamiento en general ofrece perspectivas de interpretación 
valiosa ya que permite visualizar sus manifestaciones a través del tiempo en 
concomitancia con la deriva del continente hacia el oeste y el suveimiento de 
Ja Cordillera de los Andes. De tal manera podemos afirmar que una parte no 
despreciable del comportamiento ecológico de América del Sur está documen- 
tado en sus notables acontecimientos volcánicos. 


En este capítulo se hace una muy breve reseña del vulcanismo Paleozoico 
y Cenozoico, y Menos breve del Mesozoico que es la era que más nos interesa 
en este libro. 

El registro geológico del vulcanismo es suficientemente amplio y bien do- 
cumentado para el Mesozoico y Cenozoico. Para el Paleozoico la información 
es menor, en parte por lo relativamente más limitado de sus afloramientos y 
en parte porque su vuleanismo habría sido menos intenso, especialmente en 
tiempos postordovícicos (Silúrico-Devónico- sarbonífero). De tal modo podemos 
referirnos al vuleanismo de gran parte del Paleozoico como representando una 
larga etapa de relativa calma, la que comenzó a quebrarse a fines del Carbo- 
nífero y principios del Pérmico, 

El vulcanismo mesozoico ha sido intenso, persistiendo durante gran parte 
del Triásico, Jurásico y Cretácico. Está distribuido en grandes áreas del con- 
tinente, eventualmente en relación a procesos gcofísicos estrechamente vineu- 
lados al desmembramiento del supercontinente de Gondwana. 

El vuleanismo cenozoico y reciente, distribuido fundamentalmente en la 
faja andina, está íntimamente vinculado al desarrollo del gran edificio monta- 
ñoso de Los Andes, resultante de la colisión entre el fondo del Océano Pacífico 
y la masa continental de América del Sur. 3 i 
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Fig. 64— Sector de la faja 
Drovs, de Jujuy y Salta, Ref.: 
Alorita, Silúrico; 4, pórfiros ri 


Vulcanismo paleozoico 

Puleozoico inferior, El vuleamismo del Paleozoi 
vas manifestaciones en nuestro centinente. En Arge 
único país en que se ha documentado, existe 
cico y eventualmente silúrico. Del prime: 
y la Precordillera y del seeundo en Ja 


leo ingrior tiene mur pu- 
ntig aparentemente el 
èn registros devulcanismo ordoví- 
ro en la región delFamatina, la Puna 
u región oriental de à Puna. 
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En la región del Famatina, Turner (1964) reconoció la Form. Morado, de 
distribución limitada, integrada por riodacitas y ocasionalmente traquitas, al- 
canzando el conjunto un espesor máximo de 400 m. Algo más al norte, Turner 
1967) reconoció la Form. Las Planchadas, integrada por sucesivas coladas de 
dacitas, con espesores variables de 100 a 600 m. 

En cl ambiente de la Puna, región oriental, Koukharsky y Mirré (1974) 
indicaron que la extensión probable del vulcanismo ordovícico correspondería 
a una faja que se prolonga desde el límite con Bolivia hasta cerca de la fron- 
tera entre las provincias de Salta y Catamarca, pasando por las sierras Escaya, 
Cochinoca. de Cobres y Pastos Cirandes, en una extensión de más de 300 km. 
En su parte norte, Coiva (1973) señala una fase inicial espilítica con mantos 
de 5 a 20 m, a la que siguen depósitos de ignimbritas y lavas de 20 a 500 m 
de espesor con algunos niveles superpuestos de tobas. Para la región meridio- 


nal Koukharsky y Mirré (1974) señalan una secuencia vuleano-sedimentaria 


en la que se manifiestan varios niveles de tobas e ignimbritas. 

En la Precordillera se han reconocido efusiones submarinas de rocas bá- 
sicus consistentes en lavas en almohadilla de la región de Calingasta y Rodeo, 
y de espilitas en la región de Leoncito. 


Vuleanismo supuestamente silúvico se ha citado en la Puna oriental, sie- 
rras de Escaya y Cochinoca, y su prolongación hacia el sur (Turner, 1964; 
Méndez et al, 1973); y en la región del Famatina en donde se han reconocido 
las formaciones La Ojota en la zona de Chaschuil, y Salto Negro en la región 
central y norte de la Sierra del Famatina. La real edad de este vulcanismo no 
se ha determinado aún, pudiendo corresponder al Ordovícico según Coira (1973), 
Koukharsky y Mirré (1974). 


Paleozvico Superior. En el Paleozoico superior, Carbonífero y Pérmico, la 
actividad volcánica muestra un creciente desarrollo, En Argentina y Brasil se 
han registrado acontecimientos volcánicos; aunque porlo general de: poca mag= 
nitud geográfica, En Argentina se lo conoce en Neuquén, las Sierras Pampea. 
nas de La Rioja y en el subsuelo chaqueño, siendo el más importante el de 
Neuquén que se manifiesta en el llamado Grupo de Andacollo (Preytes, 1969), 
presente en el noroeste de esa provincia y referido al Carbonífero. Las llama- 
das “Tobas inferiores” se componen de riolitas masivas e intercalaciones de 
bancos tufíticos alcanzando un espesor de 1.500 m (Zollner y Amos, 1955). 
sanguíneas que alcanzan unos 500 m de espesor según esos autores. La exten- 
sión observable de estas vulcanitas está limitada por las condiciones estruc- 
turales de la región en que afloran: el núcleo del anticlinal de la Cordillera del 
Viento. 


Las “tobas superiores” se componen de pórfidos andesíticos y tobas con- 
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En el subsuelo chaqueño, Mingramm y Russo (1972), citan para la Form. 
Tarija, Carbonífero medio a superior, la presencia de pórfiros y basaltos que 
eventualmente corresponden a cfusivas de similar edad que Ja formación citada. 

Finalmente, en la Cuenca Amazónica de Brasil, Camargo Mendes y Pe- 
tri (1971) citan filones capas y diques de diabasa en el Carhonífero superior 
de esa cuenca, 

Durante el Pérmico la actividad volcánica se intensificó considerablemen- 
te, como lo demuestran los abundantes registros de Perú y Argentina, seeura- 
mente representando el inicio del persistente vuleanismo mesozoico. 

En el Perú este vuleanismo corresponde al Pérmico superior (Bellido E., 
1969). Está incluido en el Grupo Mitn, integrándose con intercalaciones de es. 
pesos niveles piroclásticos y derrames voleánicos en una secuencia que se com- 
pleta con congiomerados, areniscas y lutitas, llegando a 6.000 m de espesor en 
la región central de Perú, correspondiendo los 600 m superiores a depósitos 
volcánicos, Se lo ha. documentado en amplias fajas discontinuas en los flancos 
oriental y occidental de la Cordillera Oriental, como así también en algunos 
lugares de la Cordillera Occidental y en la costa sur de Perú (Bellido B. 
op. cit.). 

En Argentina se han reconocido manifestaciones de vulcanismo Pérmico 
en diversas provincias ecológicas desde la prov. de Mendoza hasta el norte de 
La Rioja. 

En el Bloque de San Rafael (Mendoza) y por extensión en el llamado Cin- 
turón Móvil Mendocino-Pampcano, se han reconocido las siguientes unidades 
vulcano-sedimentarias que demuestran la persistencia e intensidad del vul- 
canismo pérmico en el sur mendocino (Criado Roque, 1972). 


Carbonífero sup. o Pérmico inf.: Form. Cerro Colorado 


Pérmico inferior: Form. Cochicó 


Pérmico medio-superior: Form. La Josefa 
Form. La Totora 
Form. Sierra de Los Pozos 


Form. Cerro Los Llorones. 


En la Cordillera Frontal las vuleanitas varíscicas asignadas al Permo- 
triásico (Caminos, 1972) tienen muy amplia distribución. Se las conoce co- 
mo Form. Choiyoi, y al menos una parte de ella corresponde al Pérmico medio 
según dataciones radimétricas. Esencialmente se compone de lavas, tobas y 
brechas volcánicas, que aleanzan 600 m de espesor en el Cordón del Tigre. zo- 
na limítrofe de Mendoza y San Juan. 
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En el ambiente de la Cordillera Principal también se manifiesta la Form, 
Choiyoi, pero en menor extensión que en la Cordillera Frontal. siempre asig- 
nable en parte al Pérmico medio hasta superior (Yrigoyen, 1972) también 
caracterizado por brechas y tobas. 

En la Precordillera la actividad volcánica ha sido poco importante diu 
rante el Pérmico (Furque, 1972) atribuyéndose a este período pequeñas ma- 
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— Distribución de la Form. C] voi en la prov. de Mendo; 4 
porfiritas. pórfiros y tobas asociadas. Tomado de Rolleri y Criado. 


nifestaciones integradas por filones capas andesíticos. como así también las 
riolitas y rocas piroclásticas de la región de Uspallata y Calingasta. 

En el ámbito de Famatina se han registrado manifestaciones reducidas de 
aglomerados busálticos y filones capas de basalto interestratificado, en equi- 
valentes de la Form. Patquía (de Alba, 1972), al noroeste de Chilecito, La 
Rioja. Dentro de la misma formación, en el ámbito de las Sierras Pam- 
peenas, Koukharsky y Coira (1968) han citado tobas vítreas, a veces brecho- 
sas. en la zona de Sierra Brava, sudeste de la provincia de La Rioja. También 
en esta provincia pero en su parte noroeste, se ha registrado la presencia de 
aglomerados y tobas basálticos intercalados en la Form. de la Cuesta. de la 


región de Chaschuil. 


Vulcanismo Mesozoico 


El vueanismo mesozoico de América del Sur ha sido particularmente in- 
tenso, ya sea en las áreas casi estables del continente, como así también a lo lar- 
go de la faja móvil occidental en donde se generarían los Andes. Podemos inter- 
pretar que el vulcanismo mesozoico de la región andina ha sido la continuación 
de aquellas manifestaciones del Pérmico (Form. Choiyoi y equivalentes), vin- 
culado al Cielo Orogénico Andino. Mientras que el gran vuleanismo del Jurási- 
vo medio y superior, desarrollado en la mayor parte de la Patagonia, como asi- 
mismo en el sudeste de Brasil, y del Cretácico inferior del sur Brasileño y su 
continuación en el subsuelo de la Mesopotamia Argentina, áreas de Córdoba y 
San Luis, fueron grandes episodios efusivos propios del Mesozoico y aconte- 
cidos en regiones de estructuras relativamente estables. 


Triú 
sas regiones de la faja andina, especialmente en el sudoeste y noroeste de Co- 
lombia; en el noroeste, sudoeste y región interandina del Perú; en la región 
central y norte de Chile; y en diversas regiones del oeste de Argentina, desde 
Chubut a La Rioja. 

Es significativa la existencia de vulcanismo triásico distribuido a lo largo 
del borde occidental del continente, desde Colombia hasta la Patagonia, mos- 
trando mayor intensidad y distribución que el vuleanismo pérmico. Parece ra- 
zonable la interpretación que este vuleanismo sería el resultado de los prime- 
Tos procesos magmáticos vinculados al gran vulcanismo jurásico-cretácico, y por 
consiguiente a las primeras etapas del desmembramiento de Gondwana. 


ico. El vulcanismo triásico posee importantes manifestaciones en diver- 


En Colombia el vuleanismo triásico es geológicamente importante. Bü 
(1961) cita que en el flanco occidental de la Cordillera Oriental, el Grupo Gi- 
rón presenta extensas intercalaciones de pórfiro cuarcítico, alcanzando varios 
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centenares de metros de espeser en Jas cercanías de Aguachica en el norte de 
ese país. También en la Sierra Nevada de Santa Marta, en el norte de Colom. 
bia, Búrel cita “pó: s macizos”, como asimismo para la Alta Guajira al sud. 
este de Santa Marta. Búrgl (op. cit.) se refiere a las unidades inferiores del 
Grupo Chita como correspondientes al Triásico-Liásico, De ser exacto, tal vez la 
wnidad inferior (sin nombre formacional) corresponda al Triásico. La misma 
está presente en el flanco este de la Cordillera Occidental y lleva intercalacio- 
as tobáceas y tobas porfíricas. 


nes de arenis 


En Perú, a las vulcanitas triásicas se las cons; conjuntamente con las 
del Jurásico inferior (Bellido B., 1969), ambas son evidentemente del mismo ci. 
elo volcánico. el noroeste de Perú, en la región de la Cordillera Occidental y a 
lo largo de unos 400 kim, se manifiestan afloramientos discontinuos del Grupo 
Zaia, compuesto de derrames volcánicos y piroclásticos andesíticos, interca- 
lados con areniscas, lutitas y calizas marinas, alcanzando espesores de hasta 
3.000 m. 

En la región costera sur, Arequipa, Moquegua y Tacna existen aflora- 
mientos considerables del Grupo Yamayo, de facies litoral continental con par- 
ticipación volcánica. A éste le sigue el llamado “Volcánico Chocolate”, prin- 
cipalmente andesítico, con algunas intercalaciones de lutitas y calizas mari- 
nas, con espesores de 900 a 3.500 m. En la región interandina, en una extensa 
franja entre los 62 y 13% de latitud. entre la Cordillera Oriental y la Occidental 
se distribuye el Grupo Preará que muy localmente posee tobas y derrames 


volcánicos. 

En Chile el vuleanismo triásico presenta fuertes manifestaciones en la re- 
gión costera, especialmente desde los 33° de latitud hacia el norte. En la región 
de Los Vilos existen buenos afloramientos cuyo contenido paleontológico de 
ercalaciones marinas con invertebrados y continentales con plantas, ha 
permitido datarlos como del Triásico medio y superior (Muñoz Cristi, 1942; 
tirceber, 1953). Alí los depósitos volcánicos son riolíticos; alcanzan unos 4.500 
m de espesor y se los conoce como Form. Pichidangui (Aguirre et al. 1974). 


En Argentina el vuleanismo Permo Triásico (en muchos casos indiferen- 
ciado) es de notable importancia en la región comprendida por el centro- oeste 
de la prov. de Río Negro, Neuquén, sudoeste de La Pampa y sur de Mendoza; 
de menor importancia en Chubut y la Precordillera de Mendoza y San Juan: 
y finalmente leve en el ambiente de las Sierras Pampcanas. 


En la región centro-sur de Río Negro, dentro del ambiente del Macizo de 
Somún Curá se ha reconocido la Form. Los Menueos constituida por porfiritas 
y tobas, y la Form. Sierra Colorada integrada por pórfiros cuarcíferos, ambas 
pertenecientes al Triásico inferior según dataciones radimétricas y correlacio- 
nes Y 


'xionales. 


En Neuquén el vulcanismo triásico aflora cn una extensa faja norte-sur, 
próxima al límite con Chile, habiendo sido ampliamente documentado en el 
subsuelo de la mayor parte de esa provincia (Dieregorio, 1972). Parker (1966 
denominó formalmente a un sector de estas vulcanitas como Form. Choiyoi, 
correlacionable según Digregorio con la Form. Los Menueos (Triásico inf.) de 
Río Negro. Sigue a la Form. Choiyoi la Form. Quili Mahuida compuesta de 
violitas en forma de mantos, cuerpos hipabisales o diques. También de origen 
volcánico son las formaciones Cara Curá presente cn la sierra homónima del sur 
Mendocino, y finalmente la Form. Aguada del Charqui apoyada discordante- 
mente sobre la anterior en Sierra de Reyes, ¢ integrada por tobas diversas in- 
tercaladas con brechas, mantos de andesitas y areniscas tobáceas. Su espesor 
oscila de 300 a 400 m. 

Otras formaciones correlacionables a las anteriores han sido reconocic 
en el noroeste de Neuquén, en la Cordillera del Viento, con espesores de hasta 

“1.500 m y en la región oriental del subsuelo neuquino por datos de perfore- 


ciones. 

En el centro-sur de Mendoza, en la región del Bloque de San Rafael, se 
han reconocido diversas formaciones volcánicas. La Form. Tesoro Misterioso 
(Trumpy, 1940) se compone de una sucesión de tobas, areniscas tobáceas y to- 
has conglomerádicas. Le siguen basaltos y aglomerados basálticos de la Form. 
Quebrada del Pimiento y finalmente la Form. Cerro Carrizalito; el conjunto 
integra un ciclo vulcanítico atribuido al Triásico inferior, del cual no podría 
separarse el vuleanismo manifiesto en las intercalaciones de basaltos e ignim- 
britas de la Form. Puesto Viejo. Según Criado Roque (1972) una asociación 
similar a la presente en esta área se manifiesta en la región norte de la prov, 
de Mendoza en la Form. Las Cabras, donde se suceden mantos basálticos, pór- 
tidos y porfiritas en relación comparable, 


De menor intensidad es el vuleanismo de la Precordillera. En la región 
norte se ha citado la Form. del Aspero (Furque, 1963) integrada por un con- 
junto de sedimentitas elásticas en la base y luego un conglomerado de rocas 
voleánicas, que se continuarían hasta la región de Huaco, en la Form. Cerro 
Morado (Borrello y Cuerda, 1968). 

En la región de Barreal en el valle de Calingasta, San Juan, como asimis- 
mo en la cuenca triásica de Cachenta-Potrerillos, se conoce una sucesión de se- 
dimentas triásicas que frecuentemente incluyen entre sus componentes material 
volcánico, especialmente en forma de tobas, cuya edad corresponde principal- 
mente el Triásico medio y superior. En las Sierras Pampeanas, las áreas se 
dimentarias triásicas de Ischigualasto, Talampaya y Marayes muestran abun- 
dantes niveles de tobas, con algunos filones capa de diabasa eventualmente 
triásicos, 
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En la región de Pampa de Agnia, centro-oeste de Chubut, se han citada 
s presumiblemente triásicas (Robbiano, 1968) de reducida o 


rocas volcán z 
tensión arcal. En situación análoga citamos a las tobas litoides de Ja región 
del lago Pueyrredón, Form. Arroyo de Ja Mina, que Leanza (1972) tentati- 


vamente interpretó como trií 


Vuleanismo Jurásico 


Durante el Jurásico la actividad volcánica se intensificó de tal manera 
que sus manifestaciones no tienen precedentes en América del Sur. Su apogeo 
urlo entre el Jurásico medio y el superior. Particularmente a fi- 
nes del Inrásico las vuleanitas se distribuyeron en wna eran faja costera en 


podemos ubi 


Arenisco'de| 
Son José 


==" Roraima? 


Fiz. 66— Facies diabásica del occidente andino de Colombia correspondiente 


al Cretácico. Tomado de Biirel. 1961. 


el oeste del continente, casi sin interrupción desde Colombia inclusive hasta 
). A este momento grológico correspon- 


Tierra del Fuego (Harrington. 19 
den, además, las primeras manifestaciones del gran vulearismo documentado 
en Brasil y el subsuelo de la Mesopotamia argentina. euya edal es principal- 
zález y Toselli, 1972), y las extensas manit 


o de Patagonia. 


mente Cretácico inferior (G 


taciones volcánicas del Jurás 
Si tratamos de interpretar este notable fenómeno de vuleanismo aconte- 
paleomas- 


informaciones 


cido a fines del Jurásico comprobamos que, según las 
sa tectónica entre América del Sur y Africa se habría 


néticas recientes, la fo. 


generado durante el Jur 
estaba en plena propagación, ; 


ico superior 


que eventualmente en el Jurí 
1 que la información dispomible del Cretácico 
que el Atlántico Sur estaba va formado (Valencio. 1972). 

Es así muy probable que el gran vuleanismo jurásico de nuestro continen- 


medio indie 


te ha 
dujeron la separi 


za estado estrechamente relacionado con los procesos geofísicos que pro 
ción de los continentes citados y el nacimiento del Atlánti- 


co Nur, x 
(1961) eita 
ico inferior, en el borde oeeidental del llamado Oriente An- 
dino: y señala una extensa faja de rocas volcánicas “Rético"-Tiásico que atra- 
la totalidad de ese país desde la península de La Guajira ael 
a de Ja frontera con 


ruesos derrames voleánicos, tobas y piro- 


Colombia, Bin 


elásticos del Juv 


hac 


viesa « 


sur, prolongándose por el valle del Magdalena hasta cer 
Ecuador, 


En el Jurásico superior, entre el Caloviano y el Kimeridgiano. se veriticó 


un intenso vuleanismo submarino que se prolongó durante eran parte del Cre- 
tácico, aleanzando espesores de más de 10.000 m. Se lo conoee como el “Grupo 
Portirítico-Diabásico”, y según Bürgl se extiende en wna franja de aproxima- 
damente 200 km de ancho por el occidente de Colombia. desde los 9 de latitud 
norte hacia el sur, pasando a Ecuador, limitada al oeste por el Caribe y el Pa- 
ayor parte da la Cor- 


cílico. Estas rocas voleánicas constituyen en verdad la m: 
dillera Occidental y el flanco oeste de la Cordillera Central. 


En Ecuador la actividad volcánica submarina ha sido intensa durante el 
Jurásico inferior (Tschopp. 1953). En el Jurás 


comparable al de Colombia ya que se prolonga en este país la extensa fra 


eo superior el vuleanismo es 
ja 


del “Grupo Porfirítico - Diabásico”” citado más arriba. 


Turá- 


En Perú existen manifestaciones voleánicas del Triásico superio 
sico inferior que se consideran en conjunto, según nos hemos referido al 


ti 


tar el vuleanismo triásico de este país. Del Jurásico medio se conocen ma- 
nifestaciones voleánicas en el valle del Río Grande al sur de Tea, de carácter 
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smo del Jurá 


más bien restringido. En cambio el vulca ico superior ha sido 
eonsiderablemente mayor, en especial en la región de la costa sur donde la 
Form. (iuaneros, que se compone de areniscas y lutitas marinas, lleva interea- 
laciones de espesos derrames y depósitos piroclásticos andesíticos, alcanzando 
2.500 m de espesor. Más al norte, en las regiones de Ica y Lima, y aún cer- 
ca de la frontera con Ecuador, continúan las manifestaciones del Jurásico su- 
perior en facies vuleano-sedimentavias. En la zona de Lima la Forn. Puente 
Piedra (Tithoniano-Berriasiano) posee 1.800 m de espesor, mayormente vol. 
cánico: en la región de Ica-Nazca las unidades del Jurásico superior son la 
Form. Río Grande, con 1.200 m, y la Form. Jaguay con 1.000 m, en gran parte 
de vuleanitas (Bellido B.. 1969), 
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gráfica del vulkanismo andesítico (en negro) y fisural riolítico 
lo) entre Curepto (Chile) y El Sosneado (Argentina), desde el Ju 
rior hasta el Cretácico superior. Tomado de Davidson y 


En Chile, Aguirre ct al. (1974), destacan que el vuleanismo jurásico del 
centro de ese país, y probablemente de eran parte de Chile, está distribuido 
en bandas continuas. paralelas al borde del continente. Una de las más impor- 
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tantes secuencias Voleanicas correspondientes al Intervalo Llasico-bBayociahto 
ostá integrada por las formaciones Ajial y Melón, que totalizan más de 8.000 
m de vuleanitas con algunas intercalaciones marinas. La Form, Ajial corres- 


ponde al intervalo Liásico superior-Bayociano inferior, mientras que la Form. 
Melón, con espesores de hasta 5.500 m corresponde al Bayociano, Diversos au 
tores han señalado la posible existencia de arcos de islas volcánicas frente a la 
costa chilena (Harrington. 1962) en donde se habría generado este vuleanis- 
mo intenso que se prolongó también en el sur de Chile y Argentina. En la 
Cordillera Principal se han registrado coladas andesíticas intercaladas en una 
secuencia continua del Kimerideieno., 


En Brasil meridional existen evidencias radimétricas de la existencia de 
vulcanismo durante el Jurásico superior. Se han documentado en Jaenpiran- 
ga, Ttapirapuá y Varnhagen cn el estado de Sao Paulo, y en Anitápolis, estado 
de Santa Catarina (Camargo Mendes y Petri, 1971). Como hemos dicho más 

miba este, vuleanismo se lo interpreta como las manifestaciones iniciales del 


evan magmatismo que se manifestó cn Brasil durante el Cretácico inferior, 


En Argentina el vulcanismo Jurásico tiene Una distribución muy impor- 
tante especialmente en Patagonia, de menor significación en el centro del país 
prácticamente desconocido en el norte, 

El vuleanismo del Jurásico inferior se ha documentado en Santa Cruz, 
particularmente en la Form. Roca Blanca (Herbst, 1965), como así en el een- 
tro-oeste de Chubut, en la región de Tepue) y Tecka. Mientras el de Roca Blan- 
ca es de ambiente continental, es muy probable que el restante corresponda i 
efusiones submarinas ya que se enenentra intercalado en el Hiásico marino 
(Testa y Ferello, 1972). 

En la prov. de Río Negro, eu el ámbito del Macizo de Somún Curá, Sti- 
panicie y Methol (1972), refieren al Liásico las riolitas y tobas que se desu- 
rollan en Sañicó, Neuquén, las que continuando hacia el sur invaden la re- 
gión marginal del citado mac En el sudoeste neuquino la Form. Aguada 
del Alamo o Sañicó presenta un desarrollo de más de 650 m de riolitas, to- 
bas y ignimbritas (Digregorio, 1972) que se ha registrado también en dife- 
rentes perforaciones del centro sur de Neuquén. 

Durante el Jurásico medio y superior el vuleanismo se incrementó. acorde 


con la intensidad registrada en eran parte de América del Sur. En la Cordi- 
llera Fucguina la Form. Lemaire, correspondiente al ambiente eugcosinelina! 


(Borrello, 1972), se compone de tobas, lavas y aglomerados volcánicos. En los 
Andes Patagónicos de Santa Cruz se reconoce el Complejo Volcánico del Que 
mado, de amplia distribución en la zona. Se compone de rocas piroclásticas : 
mantos violíticos (Leanza, 1972) con Jutitas ificadas en su parte superior, 
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4 aña CIU VUUS y 2140 21462100 CROCH dnpras miANItestaciones vol. 
cánicas, aproximadamente de edad Batoniano, Jurásico medio, correspondien- 
tes a la Form. Chon Aike de Santa Cruz y Form. Pampa de Agnia de Chu- 
but. con edades radimétricas de 160 m.a. y 158 m.a. respectivamente (Stipa 


nicie y Methol, 1972). En Neuquén se han registrado evidencias volcánicas 
en la Form. Tordillo (Kimeridgiano); y en Río Negro, entre las formaciones 
Catriel y Sierras Blancas del subsuelo noroeste de esa provincia (Digrego- 
rio, 1972). asignables al Jurásico superior. : 
En relación al intenso vuleanismo del Jurásico medio de la Patagonia, 
Lesta y Ferello (1972) señalan: “La magnitud de estas efusiones puede desta- 


fácilmente si se menciona que en atloramientos o en el subsuelo se ex- 
ión de continnidad desde más al norte del paralelo 


carse 


tienden sin aparente so 
» hasta el ] elo 5: 


| y se las registra desde la costa atlántica y tal vez la 
a la Cordillera de los Andes”. 


plataforma continental ha 


En el noroeste argentino el vuleanismo del Jurásico superior no está 
bien documentado. Stipanicic y. Bonaparte. (1972) suponen que muchos de 
alados en depósitos triásicos pueden ser del Neo- 


los cuerpos basálticos intere: 


jurásico y aún Mesocretácicos, representando prolongaciones marginales del 
magmatismo de Serra (teral. La idea es potencialmente válida ya que se ha 
documentado la edad vadimétrica de basaltos de Córdoba y San Luis entre 
140 ma. y 154 ma.: de edad similar son los basaltos del este de Argentina 


como el de Nogoyá, Entre Ríos. 


Vulcanismo Cretácico 


Durante este Período el vnleanismo a lo largo de la faja tectónicamente 
móvil de la costa del Pacífico muestra cierta disminución con respecto al 
Jurásico. Pero se incrementaron notablemente las efusiones iniciadas a fi- 
nes del Jurásico en el centro y este del continente, en áreas cratónicas y 
eratónicas marginales, cubriendo grandes extensiones. Los campos de lavis 
de Serra Geral, en el sudeste brasileño figuran entre los más extensos del 
mundo, con impresionantes volúmenes de efusivas suprajurásicas y eocretá- 
civas. Considerando la gran área volcánica integrada por el sudeste de Bra 
sil, noroeste de Uruguay. este de Argentina y sur de Paraguay. la que 
muestra continuidad en sus manifestaciones eruptivas. el volumen aproxi 
mado de los derrames de lavas llegarían a 1.000.000 de km”. 


Es importante señalar que, a diferencia del clima húmedo reinante en 
la actualidad en esa gran región, durante el Jurásico superior-Cretácico in 
ferior fue un gran desierto sobre cuyas arenas se derramaron intermitente- 


mente, lavas. 4 


ES] 


Durante el Cretácico se verificó una intensa deriva de América del Sur 
hacia el oeste (Valencio. 1972), probablemente iniciada ya en el Jurásico y 
que, curiosamente, coi 
cánicas jurásico-cretácicas acontecidas en áreas relativamente estables del 


ide en tiempo con las grandes manifestaciones vol- 


continente, 


Colombia-Perú-Ecuador. Durante el Cretácico continuó la actividad vol- 
cánica submarina en el oeste colombiano. Intercalados entre las rocas volcá- 
nicas del llamado “Grupo Porfirítico-Diabásico”” se encuentran sedimentos 
marinos que han brindado invertebrados del Barremiano, Albiano, Turonia- 
no, Senoniano, y aún del Paleoceno, lo que demuestra la continuidad «ie 
eventos volcánicos en la zona hasta principios del Terciario (Búrgl, 1961). 
Este vuleanismo se prolongó hacia el sur eruzando Ecuador y llegando has- 
ta la región costera en el norte de Perú. Allí, a lo largo de la costa y en el 
flanco oeste de la Cordillera Occidental, hasta cerca de Lima, existe vulen 
nismo submarino asociado con areniscas, lutitas y grauvacas, formando es 


pesores de hasta 1.500 m en la Form. Casma (Bellido B.. 1969). 

Desde las cercanías de Lima hacia el sur, hasta el valle de Nazca. exis- 
ten manifestaciones volcánicas asociadas a niveles marinos, lo que se eon- 
sidera como la facie occidental, voleano-sedimentaria de las formaciones «la 
calizas Chulee y Pariatambo. 


Bolivia. La extensión del vuleanismo eretácico en Bolivia es considera 
ble en un sector comprendido entre la Faja Subandina y la Cordillera Orien- 
tal, desde un poco al sur de La Paz hasta la frontera con Argentina. Exis- 
ten abundantes registros. especialmente entre Cochabamba, Oruro, Potosí y 
Sucre (Ahlfeld. 1946). Es frecuente que los diques y filones-capas afecten 
a las llamadas “Areniscas Inferiores” equivalentes al Subgrupo Pirgua del 
norte argentino, pero no al “Torizonte Caleáreo” que normalmente se lo 
encuentra por encima de las capas volcánicas. 


Chile. En el sector chileno es donde mejor se conoce el vuleanismo ere- 
tácico del oeste del continente. Allí se ha determinado que la secuencia ma- 
rina del Jurásico inferior y medio está separada por un hiatus de aquéll: 
del Cretácico inferior. habiéndose definido claramente dos etapas efusivas 
erctácicas: una correspondiente al intervalo Tithoniano-Cretácico medio, y 
Ja otra desde el Cretácico snperior hasta el Mioceno (Aguirre et al, 1974). 


A la primera corresponden las formaciones La Lajuela y Veta Negra. 
«ue son las mayores unidades volcánicas del centro de Chile, aleanzando vs- 
Pesores de 3.500 m a 13.000 m en dirección al snr, Se componen principal. 
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mente de mantos e ignimbritas riolíticas. con depósitos voleanoclásticos. En el 
Cretácico superior se reconoce la Form. Abanico, ampliamente distribuida en 
forma de una faja norte-sur, alcanzando espesores de hasta 6.000 m de volea- 
con algunos mantos 


noclastos de andesita, jenimbritas y brechas riolítica 
andesíticos especialmente al sur de Santiago. 


Brasil-Uruguay. Los derrames volcánicos del Cretácico inferior del sud- 
este de Brasil y sus prolongaciones por Uruguay, Paraguay y el este de Ar- 
ventina, integran el vuleanismo más espectacular de América del Sur, espe- 
vialmente por las notables manifestaciones de superficie que condicionan el 
variado paisaje del sur brasileño. 

Las llamadas Eruptivas de Serra Geral son mantos de lavas intercalados 
entre areniscas eólicas, por lo cual al conjunto de eruptivas y areniscas se da 
la designación formal de Form. Botucatú (Camargo Mendes y Petri, 1971; 
Los estudios de Almeida (1954), Bigarella y Salamuni (1967) han establecido 
que las areniscas de Botucatú tienen estructuras de dunas, y que correspon- 
len a un enorme desierto ubicado en la Cuenca de Paraná, en el cual oenrrie 
ron sucesivos derrames volcánicos. En el área de Serra Geral se han regis- 
trado más de 24 derrames que suman algo más de 600 m. En otras loca 
lidades se han registrado 32 derrames superpuestos, en algunos casos sin in 
tercalaviones de areniscas. lo cual indica que en determinados lugares el vul- 
canismo fue más o menos continuo, y en otros, con intercalaciones de arenis- 


vas. de tipo discontinuo. 

Los mayores espesores de lava registrados en Brasil corresponden a una 
localidad del estado de Sao Paulo, con algo más de 1.500 m y Torres en 
el estado de Rio Grande do Sul con 1.000 m. Son abundantes los filones 
+apas y diques que varían mucho en sus dimensiones, llegando los últimos a 
tener cerca de 1 km de espesor. Se han verificado fenómenos explosivos re- 
presentados por cineritas y bombas volcánicas. En general se distinguen dos 
tipos principales de rocas magmáticas: los basaltos correspondientes a los de- 
rrames, y las diabasas a los diques y filones capas. 

En el norte y nordeste de Brasil se han citado manifestaciones voleáni- 
cas de probable edad Cretácica. El centro de mayor actividad efusiva en am- 
biente sedimentario cretácico de estas regiones de Brasil se encuentra en el 
Estado de Rio Grande do Norte, a lo largo de la Sierra Preta (Camargo Men- 
des y Petri, 1971). 

Al menos en el sector noroeste de Uruguay existe una amplia región de 
derrames volcánicos comparables de cerea con los de Serra Geral. Esta zona, 
que se extiende desde el Río Negro hacia el norte, limitada al oeste por el 
Río Uruenay. presenta continuidad con la región volcánica del sudoeste del 
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estado de Rio Grande do Sul. Se los agrupa en la Form. Arape; 
senta espesores variables hasta de más de 1.000 m, según perforaciones 
en Paso de las Piedras (Bossi, 1966). Según este autor uruguayo los derra- 


mes basálticos que llegarían a 7 capas sucesivas. incrementan su espesor cn 
y 


y que pre- 


dirección norte y oeste, 0 sea hacia la Argentina y Brasil. Bossi (op. € 


interpreta que durante el vuleanismo ocurrido en esta zona de Uruguay rei- 
naba un clima desértico, lo cual hacía que después de cada derrame de lavas 
se depositaran las areniscas eólicas de la Form. Tacuarembó. O sea que en 
Uruguay las lavas de la Form. Arapey se intercalan con las areniscas cólicas 
citadas, reproduciendo la misma secuencia existente en Brasil de lavas y are 
niseas cólicas que integran la Form. Botucatú. Las edades radimétricas de 
la Form. Arapey oscilan entre 112 ma. y 130 ma.. o sea principalmente 
Cretácico inferior (Cordani, 1964, en Bossi, 1966). 

En el este y sur de Uruguay se han reconocido dos formaciones ernpti- 
vas: la Form. Puerto Gómez. cuya distribución está controlada tectónicamen- 
te, se la encuentra al norte de Montevideo en una faja continua hacia el nor- 
este. hasta los límites con Brasil. Se integra con basaltos espilíticos y ande- 
sitas. La restante es la Form. Arequita, caracterizada por derrames de violi- 
tas y traquitas, atravesando con sus diques de rovas ácidas y alcalinas los 
basaltos de la anterior Formación. Su distribución es reducida. limitándose a 
“manchones”* distribuidos entre las localidades de Minas y Treinta y Tres 
en el sudeste de Uruguay. i 


Argentina.— E1 vuleanismo erctácico de Argentina es sensiblemente mie- 
nos importante que aquel del Jurásico. especialmente en Patagonia y gran 
parte de la región andina. No obstante existen importantes manifestaciones, 
especialmente en el subsuelo de la Mesopotamia, Santa Fe y Córdoba. que 

- están ligadas al gran vuleanismo de Serra Geral. 

En Patagonia, especialmente Chubut y Santa Cruz, se conocen espeso- 
sores muy considerables de tobas. especialmente en las “Tobas Amarillas 
“Tobas Grises”, “Tobas Verdes” y *“Tobas Coloradas””. en Ja actualidad con 
denominaciones formales. La actividad volcánica que dio lugar a esas tobas 
ha sido evidentemente contemporánea. pero se desconocen las fnentes de pro- 
voniencia (Groeber, 1953). 


En la zona de la actual cordillera andina existen manifestaciones impor- 
tantés en algunos lugares. En la región correspondiente a Santa Cruz hay 
una serie voleánico-sedimentaria, asignada al Jurásico superior-Cretácico in- 
ferior, Form. Quemado, de amplia distribución. Su parte inferior muestra 
en la región del Lago Pueyrredón una sucesión de mantos riolíticos y tobas 
rojas. de unos 200 m de espesor (Leanza. 1972). y en la zona del Lagt 
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Argentino presenta areniscas, tobas y mantos de violitas, con espesores de 


380 m. 

En los Andes de Neuquén, Dessanti (1972) reficre la Form. Auca Pan 
al intervalo Cretácico superior-Paleoceno. Esta unidad volcánica presenta ex- 
nsos afloramientos desde Bariloche hacia el norte hasta cerca de Aluminé, 
y se compone de mantos de andesitas, brechas, aglomerados, tobas. lavas y 
brechas basálticas, jenimbritas, ete., alcanzando espesores de 1.000 m. 

En la Cordillera Principal, especialmente en la región del Aconcagua. 
cabeceras del Río Mendoza, existen amplios depósitos volcánicos de la Form. 
Abanico, Cretácico superior, que adqniere gran desarrollo hacia el oeste va 
on territorio chileno. En el lado argentino esta unidad se compone de mantos 
a sección inferior; y traquitas, basal- 


tel 


de andesitas y porfiritas, y brechas en 1 
tos y tobas, con conglomerados y areniscas tobáceas en la sección superior. 
alcanzando hasta 4.000 m de espesor. 

En el sector sur de la Cordillera Frontal se ha reconocido la Form. Sal- 
deño que posee algunos niveles de tobas. La edad de esta únidad es dudosa 
aperior, mientras que Caminos (1972, 


ya que Polanski la refirió al Cretácico s 
prefiere interpretarla del Jímite Cretácico-Terciario. 

En la Cordillera Oriental y Sierras Subandinas existen algunas manifes- 
taciones en el ambiente de sedimentos erctácicos del Subgrupo Pirgua. Al 
sudoeste de La Quiaca, Turner (1972) cita una intercalación de elementos 


y brechas; en el “alle del Río Guachipas, pro imidades de 
as ewptivas datadas radi- 


piroclásticos. tobas 
Alemanía, existen mantos y filones capas de roci 
métricamente como de edad Cretácica superior (Reyes et al, en prensa). 
En la región de la Mesopotamia, parte de Santa Fe y centro-este de Cór- 
doba existen notables derrames basáticos que son la continuación occidental 
de aquellos de la Form. Botucatú de Brasil y de la Form. Arapey del oeste 
de Uruguay. Padula (1972) ha hecho una síntesis de estas eruptivas cuya dis- 
tribución ha sido documentada por observaciones de superficie y datos sismo- 
gráficos confirmados con algunas perforaciones. Se sabe así que existen di- 
versas coladas superpuestas con intercalaciones de areniscas, llegando a es- 
s de 467 m. El tipo de basalto es toleítico y las dataciones disponi- 
tal modo las características del basalto. 


pesor 
bles indican Cretácico inferior. De 
su edad y la secuencia alternada de basalto-areniscas indican que este vulca- 
nismo es el mismo de Serra Geral, Form. Botucatú, y que inteeraría el mismo 
s manifestaciones de eruptivas en las provincias de 
is, como la de Punta de Bardas (Mendoza nor- 
Piedra (San Luis norte), ete., la mayoría 
del vuleanismo del 


campo volcánico. Divers 
Mendoza, Córdoba y San Lu 
te), las de Hualtarán y Casa de 
de distribución local, se correlacionan con esa notable fase 


Cretácico inferior. 
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7 AAA 


Con los ries 
vuleanismo terciario de nuestro continente como de tipo mayormente conti- 
nental, encuadrado en 3 fases principales. 


os que significa una zeneralización podemos referirnos al 


La 12 correspondiente al Terciario inferior, en muchos casos repr- 
sentando la continuación del vulcanismo supracretácico, extendiéndose gene- 
ralmente hasta el Eoceno superior, La 2 fase se ubica generalmente desde 
el Oligoceno al Mioceno; y la 3e fase durante el intervalo Plioeeno-Pleistocw. 
no-Reciente, 


Este esquema es válido para el vulcanismo que desde el noroeste de Co- 
lombia se prolonga por la faja andina hasta cerca del extremo sur, incluyen- 
do regiones extrandinas de Patagonia. A la citada 1% fase de vuleanismo co- 
rresponden también las efusiones del nordeste brasileño, mientras que aque- 
las miocénicas del estado de Bahía corresponderían a la 2, y el vulcanisme 
Pleistoceno de la Isla de Trindade a la 31 fase. 


El grueso de los materiales efusivos del Terciario está localizado en la 
faja andina, ya que los restantes son realmente poco significativos en com. 
paración con aquel vulcanismo, Se trata de episodios volcánicos - resultantes 
de las distintas fases orogénicas acontecidas durante el Cenozoico en la Cor- 
dillera de los Andes. En ciertos casos se han manifestado a distancia apro- 
viables de la faja andina, posiblemente por un magmatismo independiente de 
aquél 


La reseña que sigue más abajo sobre los complejos cielos volcánicos ter- 
viarios es abreviada, y por consiguiente con omisiones. En enanto al vuleanismo 
de Argentina apenas hemos citado su presencia en las distintas regiones mor- 
lovsteneturalos Ya que un tratamiento más extenso excedoría el mareo de 
uste texto, 


Colombia. En este país Biirgl (1961) ha reconocido 3 ** cielos magmáti- 
cos” durante el Terciario, El 19 corresponde al Eoceno superior; consta de 
basaltos y doleritas que forman derrames y “enjambres” de diques, especia!- 
mente en la Cordillera Occidental y con dudas en la Cordillera Oriental. El 
2 “Cielo magmático”* 
Oligoceno superior, sin evidencias de vuleanismo. 

El 3er. 
tas. violita 


está representado por intrusiones de tonalitas. de edat 


“Ciclo magmático“ incluye amplias manifestaciones de andesi- 
y tobas distribuidas a lo largo de casi todo el oeste de Colombia 
desde La Guajira hasta cerca del límite con Ecuador, en las cordilleras Cen- 
tral y Occidental. Este cielo se habría iniciado en el límite Oligoceno-Mioew- 
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logrando mayor intensidad durante el a eae dne e 
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el límite con Chile, con más de 6.000 metros de derrames y piroclásticos; el 
Volcánico Sacsaquero en el centro-oeste de Perú consiste de una gruesa serie 
de derrames y piroclásticos andesíticos; y el Voleánico Callipuy en el flan- 
eo occidental de los Andes Septentrionales, también consiste de una espesi 
serie de derrames y piroclásticos. 

El vulcanismo del Terciario medio a superior se lo ha reconocido en el 
área Puno, Arequipa, Moquegua y al ocste de Cuzco, con el nombre de Volcá- 
nico Tacaza, con espesores de 1.000 m a 3.000 m de derrames, brechas, aglo- 
merados y tufitas. En la región centro-andina se lo reconoce como Volcánice 
Casapalea y Volcánico Castrovirreyna, integrados por lavas, brechas y tuft- 
tas andesíticas, dacíticas y violíticas con espesores de 1.000 a 2.000 m. 

Durante el Plioceno superior y Pleistoceno se verificó el último ciclo vol- 
cánico, de amplia distribución en las cordilleras Oriental y Occidental. En cl 
sur de esta última se han reconocido el Volcánico Sillapaca y el Volcánico 
Barroso. En la Cordillera Oriental las ignimbritas de Puno y los Voleánicos 
Lavasén al oriente del Río Marañón, (Bellido B., 1969). Numerosas son las 
evidencias del vulcanismo reciente observadas cerca de la frontera con Chile, 
en Arequipa, ete., constituidas por lavas y cenizas. 


Bolivia. En este país el magmatismo del Terciario inferior no está rs- 
presentado por vulcanitas sino por plutones graníticos y granodioríticos qut 
forman los núcleos de la alta Cordillera Oriental. 

Las efusiones del Mioceno son particularmente intensas en la región sud- 
occidental de Bolivia, o sea Cordillera Occidental, Altiplano y Cordiller: 
Oriental, con importantes derrames de lavas y numerosos diques. Finalmen- 
te el vuleanismo Plio-Pleistoceno tiene amplias manifestaciones, con efusiones 
de lavas y piroclásticos, especialmente en la región sur del Altiplano. En ci 
Depto. de Potosí se desarrolla una secuencia de ignimbritas sobre las que se 
han depositado lavas y piroclastos formando los estrato-volcanes (Fernández 
et al., 1973). 


Chile. La Form. Farellones representa el vulcanismo eoterciario de Chi- 
le. Se distribuye mayormente a lo largo del eje de la Cordillera Principal en 
el centro de ese país, logrando espesores de hasta 2.000 metros en la parte norte 
de ese sector chileno. Se compone principalmente de derrames de riolitas en 
la base; y derrames y piroclásticos andesíticos en su parte superior, Agui- 
rro et al., (1974). 

El vuleanismo Mioceno está bien representado en Chile a la altura de 
la Prov, de Neuquén. Se trata de manifestaciones volcánicas riolíticas y an- 
desíticas que en la Cordillera de la Costa presentan entre 800 m y 1.400 m 
de espesor, superpuestas al basamento metamórfico. 
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n el vulcanismo Plio-Pleistocénico se han A o elotes la 
Serie Andesítica de Meseta correspondiente al Plioceno, y el V ulcanismo Cen- 
> 1 del Pleistocene y Reciente (Aguirre et al, le La primer entidad 
i pi a extensa secuencia de derrames y piroclásticos andesíticos de ori- 
a cor edades radimétricas que indican Plioceno. El Vulcanis 
s estrato-volcanes que son jóvenes, generalmente 
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En Chile se han registrado desplazamientos de los cinturones volcánicos 
del Terciario. Así los del Terciario inferior estuvieron más al este que los 
del Jurásico; los del intervalo Plioceno-Pleistoceno migraron unos 100 km P 
hacia el este (Vergara y Munizaga, en Aguirre et al., op. eit.). SU persor, 

Argentina. El vuleanismo cenozoico tiene manifestaciones muy amplias 
en nuestro país, cubriendo prácticamente todo el intervalo Paleoceno supe- 
rior-Reciente, distribuido diferencialmente en el espacio. Tenemos así una 
“secuencia”” volcánica casi continua desde el Paleoceno superior hasta Mie- 
ceno inclusive, del paralelo 42% hacia el sur ; entre los paralelos 429 y 34%, en 
la región oeste del país, la “secuencia” volcánica se extiende desde el Oligo- 
ceno hasta el Pleistoceno; entre el paralelo 34 y el límite con Bolivia. siem- 
pre en el sector oeste, el vuleanismo se extiende desde el Mioceno superior 
al Pleistoceno (Yrigoyen, 1970). 

Las evidencias del vulcanismo en la transición Cretácico superior-Paleo. 
ceno son pocas. La Form. Saldeño, con algunas tobas entre sus componentes 
de edad no muy claramente definida, se manifiesta en ambiente de la Cordi- 
llera Frontal sur, y probablemente es la única Unidad formacional von evi- 
dencias volcánicas asignables a este momento geológico. 

Del Paleoceno superior y Eoceno las evidencias son numefosas. Tenemos 
así en Patagonia el Basalto Posadas en los Andes Patagónicos Australes, la 
vas y depósitos piroclásticos de la Form. J. Newbery en los Andes Patagóni- 
“os Septentrionales, la “Serje Andesítica Eogena” en el centro-oeste de Río 
Negro; parte del Grupo Molle en la Cordillera Principal; la “Asociación Vol- 
cínica Hocena” en el sector sur de la Cordillera Frontal: y finalmente los 
amplios depósitos de tobas con mamíferos en la región de Sarmiento, Chubut, 
y con anuros, peces, insectos y plantas en la región del Río Chubut medio 
“Serie del Hunco”>. 

Del Oligoceno tenemos parte del Grupo Molle en la Cord. Principal en 
Neuquén y sur de Mendoza el llamado “Mollelitense””, un cielo efusivo de am- 
plia distribución; en el río Chubut medio las llamadas tobas liparític 
tobas en la región de Sarmiento, ambas en Chubut. 

Durante el Mioceno la actividad volcánica se intensificó. Ocurrieron enor- 
mes efusiones incluidas en el Grupo Domuyo-Palao Có en la Cordillera Prin- 
cipal; las andesitas de la Formación Butaló en la Cordillera Frontal: las to- 
bas en la Form. Collón Cura y los depósitos torrenciales de basalto en la Prov. A 
do Neuquén; la “Serie de El Mirador” en el río Chubut medio; y tal vez parte vov. de Mendoza en el que se indica la distribución del 
el vuleanismo andesítico explosivo de las sierras de Córdoba y San Luis. 70. — pa dde a 1, basaltos de Finivulcanismo a de 

Del último cielo volcánico que desde el Plioceno se extiende hasta la épo- a eS aos del Secuevulcanismo ria a 
ca Reciente, existen amplias manifestaciones a lo largo de todo el país. En la a e 
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x En las sierras de Córdoba y San Luis se ha registrado vulcanismo explo. 
sivo, de importancia local, en las sierras de San Luis y en La Pam: de 
Pocho, oeste de Córdoba, referido al Plioceno. También En la Sierra E i 
Luis se han registrado vulcanitas del Pleistoceno, y algunas evidencias A 
extremo sur de las Sierras de Córdoba. En la Cordillera Principal ž E 
abundante material efusivo de este último cielo volcánico: El ma Fria. 
can, de gran distribución y espesor corresponde en parte al Plioceno; La 
Form. Tristeza compuesta de conglomerados con abundante material voleáni. 


eo se asigna al Plioceno superior; y durante el Pleistoceno se ha documen- 
tado la existencia de 6 ciclos eruptivos sucesivos. 


i En la Cordillera Frontal también el Pleistoceno presenta vulcanismo muy 
intenso. Asi se han distinguido: a) “Asociación Volcánica Paleo; Pre. 
b) “Asociación Piroclástica Pumícea”” y e) “Asociación Volcánica Neo; le 
cena”. En la Prov. de Neuquén y la región centro-oeste de Río Ne, rei 
manifestaciones volcánicas como los Basaltos 1) Mioceno; 2 y 3) cdas 
inferior; 4 y 5) Cuaternario Superior; y el Basalto romen rE 

En la región extrandina de Santa Cruz las efusiones del Plloéeno y m 
toceno cubren áreas muy amplias, por lo general paralelas a la cordillera me 
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Carireto XIV 


TETRAPODOS TRIASICOS 


GENERALIDADES 
PRINCIPALES AREAS TRIASICAS EXTRASUDAMERICANAS 


Los depósitos continentales triásicos de América del Sur han brindado, 
enormes colceciones de tetrápodos, especialmente del intervalo Triási io- 
Triásico superior. Curiosamente todas ellas provienen del sector meridional 
del continente, entre los 25° y los 50° S. Las de Argentina son más variadas y 
cubren la mayor parte del Período, mientras que las de Brasil parecen limi- 
tarse al intervalo constituido por la parte alta del Triásico medio y comienzos 


del Triásico superior. 


1. Continuidad entre los tetrápodos pérmicos y triásicos 


Los límites entre los períodos geológicos son convencionales: su reconoci- 
miento y uso responde a muestra necesidad de establecer un orden en el cú- 


0 


los tiempos geológicos. 

La consideración de los tetrápodos triásicos, tal como aquí lo hacemos, no _ 
signifi ia “que estén desvineulados en absoluto de los tetrápodos pérmicos. Muy 
ror el contratio, existe una notable transición faunistica, firmemente docu- 
mentada en Africa del Sur entre la Zona de Cistecephalus, (Zona de Whai- 
sia vide Kitching 1971), correspondiente al Pérmico superior, y la Zona de 
Lystrosaurus del Triásico inferior, 

Los tetrápodos del Pérmico superior se caracterizan por la dominancia de 
-una notable variedad de terápsidos (Therapsida) integrada por d 
logenéticás fundamentales: los anomodontes_(Anomodontia) y los teriodontes 
(Theriodontia), taxa que en parte persistieron durante el Triásico, aunque en 


marcada declinación (ver fig. 71). 
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Los terápsidos del Pérmico superior compartían el escenario de los tetrá- 
podos con un grupo de reptiles cotilosaurios, los pareiasaurios (infraorden 
Parciasauria) que no sobrevivieron al Pérmico y, además, con los primeros re- 

_presentantes de Lepidosauria, Eosuchia, “Milleretidae” y Thecodontia (estos 
conocidos solamente en la URSS), que tuvieron gran influencia en la compo- 
sición faunística del Triásico. 
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Fig. T11.— El cuadro muestra las agrupaciones mayores de anfibios y reptiles exis- 
tentes a fines del Pérmico y principios del Triásico, mostrando la continuidad fau- 
nística entre ambos períodos. Abrev.: O, orden; SC, subclase: SO, suborden. 


El registro fósil de los anfibios del Pérmico superior es muy incompleto, 
ya que sólo se conocen algunos laberintodontes neoraquítomos de Sudáfrica 
(Rhinesuchus), un raquítomo (Dvinosaurus), un sobreviviente seymouria- 
morfo (Kotlassia) de la URSS y un braquiópido (Bothriceps major) de Ans- 
tralia, lo cual representa muy poca información en cuanto a la integración y 
distribución de los laberintodontes, que como grupo habría de subsistir durante 
todo el Triásico. 

La transición entre los tetrápodos pérmicos y triásicos no reviste cambios 
radicales en diversos taxa mayores como es el caso entre Triásico y Juri- 
sico, o entre Cretáceo y Paleoceno. No obstante, si comparamos los niveles de 
organización de los reptiles del Pérmico superior y los del Triásico inferior, 
hos encontramos ante caracteres distintos muy elocuentes, especialmente en los 
teránsidos y tecodontes, lo que pone de manifiesto la etapa inicial de un inten- 
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so progreso en los tetrápodos triásicos. Tal progreso se expresa en la produc- 
> a a a z. a ps s 

ción de muevos tipos adaptativos, lo cual habría de configurar, en la mitad 
superior del Triásico. un cuadro faunistico fundamentalmente distinto al del 


Triásico inferior. 


2. Significado de los tetrápodos triásicos 


Las asociaciones de tetrápodos triásicos, continentales o marinos, pero cs- 
pecialmente los primeros, ofrecen una variedad tal de análisis que sus resul- 
tados están conduciendo a interpretaciones de real significación en cuanto a Ja 
historia evolutiva de los grupos involucrados. Elio implica diversidad de enfo- 
ques sobre el surgimiento de nuevos tipos adaptativos, razones para el reeni- 
plazo ocurrido cn las faunas de tipo ncopaleozoico por las del comes zoico, ro- 
Jaciones y efectos de los paleoambientes en el surgimiento y control de nue- 


— vos tipos adaptativos. Además, su estudio aporta evidencias paleoclimáticas de 


vinculación entre las diversas masas continentales. Especialmente en los con- 
tinentes de Gondwana, los tetrápodos triásicos están proporcionando firmes 
argumentos de correlación estratigráfica, en buena medida a partir de compa- 
vaciones con la secuencia faunística de Sudáfrica. 
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“saurópsidos” y “terópsidos” conocidos de las 
Triásico. Se manifiesta un evidente reempla- 
Triásico inferior, Tomado de 


Fig. 72— Número de géneros de 

distintas subdivisiones del Pérmico y 

zo de “terópsidos” por “saurópsidos” a partir del 
Robinson. 


Si consideramos el cuadro faunistico general de los tetrápodos triásicos, 
surge de inmediato la evidencia de la superioridad adaptativa de estos, com- 

- parados con los tetrápodos pérmicos. Ello se manifiesta, principalmente, en la 
abundancia de cinodontes (Theriodontia-Cynodontia) con diversas especializa 
ciones, que los acercaron notablemente a la condición de los mamíferos; en el 


surgimiento de tecodontes provistos de especializaciones pediales y predatoras 
(Pseudosuchia), de hábitos acuáticos (Phytosauria) y acorazados de proba- 
bles hábitos necrófagos (Aetosauria). Ambos órdenes de dinosaurios (Sauris- 
chia y Ornithischia), registrados en la Formación Ischigualasto, hacen su apa- 


TRIASICO 


Fig, 73 — Cuadro en el que se muestran los principales grupos dominantes de tetrápo- 

dos continentales durante el Pérmico sup. y el Triásico. 1), laberintodontes; 2, teriodon- 

tes; 3, cotilosaurios; 4, anomodontes; 5, tecodontes; 6, rincosaurios; 7, dinosaurios sau- 
risquios. 


rición en este Período, con lo cual se documenta un mayor avance en la 
organización pedial de los arcosaurios, que eulminaría en el Jurásico y 
Cretácico. 

Hacia fines del Triásico hicieron su aparición los primeros cocodrilos 
(Protosuchia), los primeros mamíferos (Eozostrodontidae y Kuelncotheridac) 
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que probablemente ya tenían distribución mundial —pues se los conoce en Eu- 
ropa, Africa y Asia— y los Jepidosaurios que produjeron notables formas pla- 
neadoras como Jearosaurus de EE.UU. y Kuehneosanrus de Inglaterra, am- 
hos del orden Squamata. También las tortugas (orden Chelonia) hacen su apa- 
rición en el Triásico superior; y los anfibios producen ya en el Triásico infe- 
rior un nuevo tipo adaptativo que habría de prosperar ininterrumpidamente, 
los anuros (orden Salientia) representados por Triadobatrachus de Mada- 
gasear. 

Este panorama faunistico noveđoso de las regiones continentales triási- 
cas estuvo emulado, en cierta medida, por los tetrápodos que invadieron los 
ambientes marinos del Triásico y que dieron lugar a grupos como los placo- 
dontes (subclase Placodontia), provistos de adaptaciones particulares para 
alimentarse de moluscos marinos, registrados en Europa; los ietiosaurios (sub- 
clase Jehthyopterygia), notablemente adaptados al ambiente marino en forma 
similar. a los actuales delfines, y que lograron subsistir durante todo el Meso- 
zuico; los sauropterigios (subclase Sauropterygia), incluyendo notosaurios (or- 
den Nothosawria) y plesiosaurios (orden Plesiosauria) constituyendo, estos úl- 
timos, una línea evolutiva que habría de subsistir hasta fines del Mesozoico. 


Ese cúmulo de hechos biológicos de primera magnitud protagonizado por 
los tetrápodos triásicos hace que, generalmente, el estudio de cualquiera de esos 
taxa lleve a revisar, ampliar o incursionar en los esquemas interpretativos de 
la filogénesis, relaciones sistemáticas, distribución o biocrón del grupo en es- 
tudio. Si bien esto es válido también para los vertebrados de otros períodos 
geclógicos. el estudio de las formas triásicas es particularmente fascinante por 
la aparición de tantos grupos adaptativos fundamentalmente distintos de los 


que los precedieron. 

En verdad se ignora cuáles han sido las razones que condicionaron esa 
“explosión” evolutiva de los tetrápodos triásicos, pero es posible que para su , 
elucidación deba tenerse en cuenta la “madurez” evolutiva alcanzada por Täs 
formas pérmicas; la aparición en el Triásico de la llamada “Flora de Dicroi- 
dium”, que habría brindado a los grupos herbívoros una alimentación algo dis- 
tinta a la provista por la “Flora de Glossopteris” del Pérmico; las variaciones 
paleogeográficas que habrían condicionado modificaciones de los ambientes 
continentales. 

De este modo, la interpretación integral del fenómeno paleobiológico que 
hemos reseñado, surgirá del estudio paralelo de las evidencias paleontológicas 
confrontadas con evidencias sedimentológicas, paleogeográficas, paleoflorísticas 
y paleoclimáticas que indudablemente han condicionado la evolución de los te- 
trápodos triásicos. 
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PRINCIPALES AREAS TRIASICAS EXTRA-SUDAMERICANAS 


a) Triásico de Europa 


En el occidente de Alemania los depósitos triásicos consisten en una suce- 
sión de areniscas y limos rojos continentales, con una intercalación de calizas 
marinas fosilíferas, resultando una secuencia compuesta por tres facies: Bunt- 
sandstein, de origen continental; Muschelkalk, marino; y Keuper, fundamen- 
talmente continental. Esta secuencia triple, que representa al Triásico inferior, 
medio y superior respectivamente dio origen al término Triásico propuesto por 
el geólogo alemán Alberti y se reconocen como las “facies germánicas”, sir- 
viendo de referencia estratigráfica fundamental en las correlaciones del Triá- 
sico mundial, aunque ello no siempre resulte plenamente satisfactorio, parti- 
cularmente en los continentes de Gondwana. Estas facies triásicas de Alema- 


Fig. 14.— Mapa de Europa durante el Muschelkalk (Triásico medio); el área 

punteada corresponde a regiones continentales y la rayada al área cubier- 

ta por el mar. Se muestran las principales localidades triásicas de Europa: 

1, Elgin, Escocia, Triás. Sup.: 2, Canal de Bristol, Triás. sup.. 3, Hannover, 

Triás. inf. y sup.; 4, sur de Alemania, Triás. sup.; 5, Monte San Giorgio, 
Suiza, Triás. medio. Tomado parcialmente de Gignoux, 1950. 


A 


nia se extienden hacia el este europeo, por la región alpina y España, y otras 
áreas correlacionables en Inglaterra y regiones árticas. 

El Triásico de Europa ha brindado, ya desde mediados del siglo pasado, 
un registro de tetrápodos de sumo interés, a tal punto que, si bien se han des- 
cubierto y explotado posteriormente numerosas localidades con tetrápodos de 
ese Período en otros continentes, el significado de las formas curopcas es in- 
nesable y su comparación y consulta es inevitable para quien estudia estos 
grupos de vertebrados. 

Del Triásico inferior se conocen abundantes anfibios y muy escasos rep- 
tiles continentales. Entre los primeros se cuentan los laberintodontes tremato- 
saurios (Trematosauria) y algún rinesucoideo (Rhinesuchoidea), ambos grupos 
prácticamente extinguidos al finalizar el T. inferior. En cambio los laberinto- 
dontes capitosaurios (Capitosauroidea), representados por una familia, llegan 
hasta el final del Triásico. 

Los reptiles. continentales están representados por varios géneros de co- 
tilosaurios procolofónidos (Procolophonidae), dos Jepidosaurios (Squamata), 
algunos tecodontes (Pseudosuchia) y posiblemente cl más antiguo de los fito- 
sawios (Phytosauria). Recientemente se ha observado que los tetrápodos de 
la parte superior del Buntsandstein son correlacionables con los del Triásico 
medio de otras regiones (Krebs 1969), con lo que se pone en duda que la to- 
talidad de csta facie corresponda al T. inferior. Las huellas fósiles, ienitas de 
reptiles, son abundantes en esta facie. 

El Triásico medio de Europa ha brindado reptiles terrestres en áreas cos- 
taneras del ambiente marino Muschelkalk; entre ellos, de especial significa- 
ción paleontológica, es un tocodonte seudosuquio (Ticinosuchus) de Suiza, que 
está vinculado a ciertas formas de Sudamérica y Africa, Se conocen, además, 
algunos Jepidosaurios (Squamata) como Askeptosaurus, Macrocnemus, Tanys- 
tropheus. De Inglaterra se conocen restos de un rineosaurio (Rhynehosauria) 
de edad probablemente equivalente a la del Muschelkalk. 

Los reptiles marinos están representados por ictiosaurios de los subórde- 
nes Latipinnati como Mixosaurus y Longipinnnati como Gripia de Spitzbergen, 
Blezingeric de Alemania, ete. Además, se conocen los primeros plesiasaurios 
de los subórdenes Pistosauria y Dolichodcira; diversos notosaurios como No- 
thosaurus y Pachypleurosaurus; los placodontes como Helveticosaurus, Placo- 
dus, ete, 

El Triásico superior de Europa presenta una mayor variedad de tetrá- 
podos terrestres que en las anteriores divisiones del Triásico. La mayoría de 
sus componentes se conocen en Alemania, especialmente del Stubensandstein y 
Rético: y de Inglaterra, de las areniscas de Elgin (Escocia) y de los rellenos 
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de fisuras en rocas más antiguas (f 
nal de Bristol, 


ssure fillings) de las vecindades del Ca- 


Los laberintodontes del Triásico superior de Europa incluyen a los últi- 
mos representantes de la familia Capitosauridae, algunos de qe cuales alean- 
zaron gran tamaño, como Mastodonsaurus, También se ha documentado abun- 
dantemente la existencia de metoposanrios ( Metoposauridae) y los aberrantes 


Jaberintodontes del orden Plagiosauria con diversos géneros hallados en Euro- 
pa continental. S 


] Los tecodontes, grupo ancestral del que surgieron varias líneas adapta- 
tivas de reptiles, estuvieron bien representados en Europa por los aulórienas 
Aetosauria, conocidos de Alemania y del área de Elgin, Escocia: Pseudosucl 
integrado por diversos géneros como Ornithosuchus de Elgin Sallent 
de Alemania. Los Phytosau , tecodontes de hábitos acuáticos proliforáron 
mayormente durante el Noriano y Rético, o sea a fines del Triásico, 


También en esta st 


i bién. S ión del Triásico europeo se han registrado dinosnu- 
rios saurisquios del infraorden Prosauropoda, especialmente de las familias 
Anchisauridae y Plateosauridae, estos últimos hacia fines del Tr ico, Ade 
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Fig. 75— rinci 
SU E o E Js pr incipales componentes de las faunas continentales y ma 
e medio y superior de Europa. 1, fitosaurio; 2, mamifero; 3, dinosaurio 
nurópodo: 4, aetosaurio; 5, ornitosúquido; 6, rauisúquido; 7 placodonte; E ictiosuu 
rio; 10, el lacertilio Tanystropheus; 11. el eosuquio Askeptosaurua. a 
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más, saurisquios celurosaurios (infraorden Coelurosauria) y earnosaurios (in- 
fraorden Carnosauria), estos últimos escasamente representados. 

Algunos lepidosaurios del Triásico medio subsistieron durante el Triási- 
co superior, eomo los rincosaurios, conocidos solamente de las areniscas de 
Elgin, Escocia, y los macrocnemios de Europa continental. También se desa- 
vrollaron nuevos tipos adaptativos como los lepidosaurios planeadores del área 
de Bristol representados por el género Kuehneosaurus. 

Las tortugas hicieron su primera aparición (suborden Proganochelydia) 
en el Noriano de Alemania con el género Proganochelys. Los procolofónidos, re- 
presentados en la fauna de Elgin, se extinguieron en el Noriano. 

La aparición de los primeros mamíferos en Europa está documentada por 
abundantes hallazgos hechos principalmente en el sudoeste de Inglaterra (área 
de Bristol), los que incluyen una increíble cantidad de dientes del género Eozos- 


trodon. 
Los reptiles marinos son frecuentes. En el Carniano de Alemania se han. 


hallado los últimos notosaurios que se extinguieron en el Triásico superior, 
aunque llegaron al Rético produciendo tipos muy aberrantes como Henodws 
del sur de Alemania. Del Rético de Inglaterra se conocen diversos restos de 
plesiosaurios que como grupo subsistieron hasta fines del Mesozsico. 


b) Triásico de América del Norte 


Las evidencias de tetrápodos triásicos de América del Norte son muy elo- 
cuentes en el Triásico superior, en cambio el Triásico inferior ha brindado 
casi exclusivamente restos de peces y anfibios. Existen dos áreas principales 
que han aportado tetrápodos continentales en esta región: una de ellas a lo 
largo de la costa Atlántica; la otra en el ámbito de las Montañas Rocosas, Me- 
seta del Colorado, en el oeste de los EE.UU. 


Grupo de Newark.— Está constituido mayormente por sedimentos de tipo — 
red beds, con depósitos lacunares que han brindado restos de peces, y niveles 
conspicuos de rocas magmáticas. Se presentan en bandas de afloramientos a lo 
largo de la costa Atlántica desde Nueva Escocia (Canadá) hasta el sur de Ca- 
rolina del Norte, Se reconocen tres formaciones que llevan distinta denomi- 
nación y presentan diferente desarrollo a lo largo de los afloramientos. 

La evidencia paleontológica, especialmente por la presencia de laberinto- 
dontes metoposaurios (Eupelor), tecodontes fitosaurios como Rutiodon en la 
mitad inferior de la columna, son buenos argumentos para admitir que la ma- 
yor parte del Grupo de Newark corresponde al Triásico superior. Los tetrá- 
podos reconocidos aquí incluyen laberintodantes metoposaurios; dos géneros de 
eotilosaurios procolofónidos; un primitivo lacertilio planeador (infraorden 
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un probable protosuquio, Stegomosuchus; 


Eolacertilia) ; tecodontes fitosaurio: 
y dinosaurios prosaurópodos y celurosaurios. También se conocen algunas evi 
dencias de terápsidos en Carolina del Norte y de rincosaurios en Nueva Es 
cocia. En general, los restos óseos de tetrápodos en esta región triásica son 
escasos y muchas veces incompletos. 

Uno de los más interesantes documentos paleontológicos en relación a te- 
trápodos del Grupo de Newark, lo constituyen las increíbles colecciones de ic- 
nitas, procedentes del Valle de Connecticut, descriptas principalmente por 
Lull (1953), y de las que existe una eran colección en el museo de Amherst 
College, Massachusetts. 


Fig. 16.— Las principales regiones de América del Norte en donde se en- 

“cuentran afloramientos continentales triásicos con restos de tetrápodos. En 

el centro-oeste de EE. UU., la Form. Moenkopi, más las Forms. Chinle, Wing- 

gate, Moenave y Kayenta; y el Grupo Dockun, En el este, alcanzando el ex 
tremo sudeste de Canadá. el Grupo Newark. 


Oeste de EE.UT.— El Triásico con tetrápodos del oeste de América del 
Norte está limitado a los Estados Unidos y se compone de áreas con Triásico 
inferior, que eventualmente llega al T. medio, y otras exclusivamente del 
Triásico superior. De tal modo no se han constatado depósitos continentales 
referibles con certeza al Triásico medio. 
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Triásico inferior: está representado pos la Formación Moenkopi de los 
estados de Arizona y Utah. Esta formación incluye niveles marinos hacia ej 
oeste, en cambio hacia el este es Ínteermmente continental. En estos últimos 
depósitos se han reconocido tres miembros estratigráficos: Wapatki, Moqui y 
Holbrook, de los cuales el inferior y el superior han brindado restos de te- 
trápodos que incluyen (ver Colbert y Gregory, 1957) principalmente Jaberin- 
todontes capitosaurios. trematosaurios y braquiópidos; escasos restos de rep- 
tiles, entre ellos de un probable Pseudosuchia (Arizonasaurus) y frecuentes 
huellas quiroteroideas. 

Triásico superior: presenta extenso desarrollo en los estados de Nueva 
México, Avizona y Colorado, y se extiende, además, por el ocste de Texas, el 
este de Utah, Wyoming y el oeste de Dakota del Norte. Dakota del Sur y 
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Fig. 7171. — Correlaciones de los principales grupos geológicos y unidades triá- 
sicas continentales de América del Norte, especialmente EE, UU., que po- 
seen fetrápodos. Basado en Colbert y Gregory, 1957 y otros. 


Esta área es de una extensión considerablemente mayor que la ocupada 
por el Grupo Newark de la costa Atlántica, y dadas las condiciones geográ- 
ficas distintas de esas regiones, los afloramientos del oeste de Norte Améri. 
ca están mejor expuestos y su aporte paleontológico es sensiblemente más im- 
portante. 


La sucesión estratigráfica más elocuente del Triásico superior en esa área 
se halla en el norte del estado de Arizona, incluyendo la Formación Chinle 
(que se extiende además por Nueva México) y otras formaciones superpues- 
tas a aquella que aparentemente se continúan en el Jurásico. El Miembro Pe- 
tvified Forest de la Formación Chinle es famoso por sus bosques petrificados 
y ha brindado un importante conjunto de tetrápodos, ya sea en Arizona co- 
mo en Nueva México. 

En el oeste de Texas, y el este de Nueva México y Colorado, se distingue 
el Cirupo Dockum que, particularmente en Texas, ha brindado abundantes res- 
tos de tetrápodos y peces. 

Los tctrápodos más frecuentes en esta gran región triásica son los teco- 
dontes fitosaurios que han permitido establecer correlaciones básicas entre las 
distintas entidades estratigráficas de la región. También los laberintodontes 
metoposaurios, registrados con cierta frecuencia, han sido útiles en aquel 
sentido. 

Además de laberintodontes y fitosaurios, en esta región 'triásica se han 
registrado importantes materiales de tecodontos aetosaurios (Desmatosuchus y 
Typothorax) y estenosuquios (Hesperosuchus); y de cocodrilos protosuquios 
(Protosuchus). Entre los dinosaurios saurisquios se han hallado kuenos y abun- 
dantes materiales de un celurosaurio (Coelophysis), escasos materiales de un 
presaurópodo (Ammosaurus) y vostos completos de un earnosaurio (Dilopho- 
saurus). 

Los reptiles mamiferoides están representados por un dicinonte kanne- 
meyérido (Placerias), y por diversos ejemplares de tritilodontes hallados en la 
Formación Kayenta de Arizona pero que aún no han sido descriptos. Final- 
mente se conoce un aberrante protorosaurio (Trilophosaurus). 

Entre los reptiles marinos del Triásico medio y superior se conocen ietio- 
saurios y un probable notosaurio. 


e) Triásico de Africa 


En Africa se presenta el más extraordinario desarrollo del Triásico con- 
tinental con tetrápodos, cubriendo áreas notablemente extensas y con un regis 
tro paleontológico excepcionalmente abundante. Africa del Sur tiene la mejor 
parte de este contexto, aunque existen importantes áreas triásicas con tetrá- 
podos en el este de Africa, principalmente en Zambia, Tanzania y Rhodesia; 
en el norte de Africa en Marruecos; y en el sur de Africa Sudoccidental. 

En conjunto el registro de tetrápodos triásicos que posce Africa es el 
más completo que se conoce. Ricas colecciones de esa procedencia existen en 
diversos muscos de Europa, especialmente en el British Museum (N. H.), y 
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en Jos Estados Unidos, particularmente en el American Museum de Nueva 
York. No obstante su riqueza, el Triásico de Africa presenta aleunos” hiatus 
de importancia, ya sean de yalor cronológico o faunístico. R 
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icos de Africa con restos de te- `` 


Fig. 18— Principales áreas de afloramientos ti ¿ À A 

~ tråpođos continentales. 1, Marruecos, Triás. sup.; 2, Zambia y Tanzania; principal- 

mente Triás. medio; 3, Rhodesia, Triás. sup 4, Africa Sud Occidental, Triás. inf. 

Madagascar, Triás. inferior; 6, Africa del Sur y Lesotho, Triás. inf. y 
superior: 7, Túnez, Triás. medio. 


Africa del Sur. — El Triásico de Africa del Sur incluye las secciones media 
y superior de la Serie de Beaufort correspondientes al Triásico inferior, y 
prácticamente la totalidad de la Serie de Stormberg, integrada por las “fa- 
cies” de Molteno, Red Beds, Cave Sandstone y Volcánicos de Drakensberg. Los 
depósitos sedimentarios de la Serie de Stormberg representan eventualmente 
a parte del Triásico medio (Molteno) y la totalidad del Triásico superior (Red 
Beds y Cave Sandstone). 
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La sección atribuida al Triásico inferior incluye los niveles correspon- 
dientes a las biozonas denominadas Zona de Lystrosaurus, abajo, y Zona, de 
Cynognathus. Hasta hace poco entre ambas biozonas se reconocía un nivel es- 
tratigráficamente poco significativo conocido como Zona de Procolophon, al que 
en la actualidad se lo incluye como parte de la Zona de Lystrosaurus. 

La extensión de los afloramientos del Triásico inferior es singularmente 
amplia en Africa del Sur, dadas las características geomórficas del Karroo y 
la dominante horizontalidad de la secuencia estratigráfica, Esta cireunstan- 
cia, sumada a la existencia de un clima semiárido en la casi totalidad de sus 
afloramientos, especialmente en las provincias del Cabo y" Orange Free State, 
ha posibilitado el acceso de amplias y fructíferas expediciones paleontológicas 
que han logrado colecciones sumamente elocuentes, M 

El Triásico inferior de Africa del Sur que —como se ha señalado más 
arriba—, es exclusivamente continental, se presenta rodeando en forma concén- 
trica a las entidades triásicas superpuestas (Molteno, Red Beds y Cave Sands- 
tone). Estas afloran principalmente en el NE de la provincia del Cabo y alre- 
deđor de Lesotho, y a su vez están cubiertas por las lavas de Drakensbera, 
de gran desarrollo en ese país. . 

El control estratieráfico del Triásico inferior de estas regiones está 
tactoriamente documentado por medios indirectos resultantes de la presencia 
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Fig. 79.— Distribución de los afloramientos del Pérmico superior y Triásico con abun- 

dantes tetrápodos, en Africa del Sur y Lesotho. A, Serie de Beaufort (Pérmico sup- 

Triás. inf.); B, Serie de Stormberg (Triás. medio y sup.): C, Lavas de Drakensberg. 
: Tomado de Attridge y Charig, 1967: 
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común de un género de laberintodontes. Wetlugasaurus. en la Zona de Lystro- 
saurus y en Groenlandia, aquí superpuesto a niveles con amonites. Asimismo 
el estudio comparativo de sn fauna de tetrápodos brinda areumentos cronológi- 
«os suficientemente claros para estimar su antigüedad relativa. 

Los anfibios y especialmente los reptiles conocidos de las zonas de Lys- 
trosaurus y de Cynognathus son abundantes y representan el cuerpo de cono- 
cimientos más importante en relación a los tetrápodos de esa época. La Zona 
de Lystrosaurus se caracteriza por la presencia muy frecuente de un dicino- 
donte especializado para la vida acuática, Lystrosaurus, con numerosas espe- 
cies, Menos frecuentes son los cinodontes entre los cuales Thrinaxodon cs el 
mejor conocido, y algunos géneros de Bawriamorpha. Los tecodontes están re- 
sentados por una forma de probaiies hábitos acuáticos, Proterosuchus; ade- 


más se conocen algunos prolacertilios y el cotilosaurio Procolophon. Entre los 
anfibios son relativamente frecuentes Jos hallazgos de un pequeño laberinto- 
donte “neoraquítomo”, Lyddekerina. 


A la Zona de Lystrosaurus le sucede la Zona de Cynognathus, en donde 
las condiciones palcoambientales favorecieron más la vida de formas terres- 
tres. Los dicinodontes estuvieron representados por la familia Kannemeyeri- 
e, de respetable tamaño. Los teriodontes bauriamorfos se extinguieron en 
esta biozona, en cambio los cinodontes muestran el inicio de una radiación que 
habría de culminar en el Triásico medio, De cllos se han encontrado abundan- 
tes restos de Diademudontidac, cinodontes provistos de dientes adaptados para 
triturar, y de Cynognathidae que fueron una familia de cinodontes carnívoros. 


Los tecodontes más frecuentes son Euparkeria y Erythrosuchus, ambos 
de especial sighificación filogenética en la composición de las faunas poste- 
riores al Triásico inferior. Los riucosaurios (suborden Rhynchosauria) se re- 
gistran por primera vez en la Zona de Cynognathus, con los géneros Mesosu- 
chus y Howesia., Finalmente los anfibios laberintodontes de esta biozona están 
representados por trematosaurios (Trematosuchus), capitosaurios y un bra- 
quiópido, Batrachosuchus. 


La “facie” de Molteno sucede en concordancia a los niveles superiores de 
la Serie de Beaufort, Zona de Cynognathus, y sus afloramientos se extienden 
por el NE de la provincia del Cabo, el E de Orange Free State y por la zona 
limítrofe con Lesotho. Se compone de areniscas brillantes, debido a un fenó- 
meno de depositación secundaria de sílice sobre algunos granos de cuarzo, li- 
molitas y lutitas grises azuladas con aleunos depósitos carbonosos. 


La edad de Triásico medio comúnmente asignada a surge de 


sta “facic” 
su posición estratigráfica, superpuesta al Triásico inferior y por debajo de 


los Red Beds del Triásico superior. No obstante, su asienación cronológica 


dista mucho de ser clara ya que puede representar a todo el Triásico medio. 


o simplemente a la parte más alta, o eventualmente llegar hasta la parte más 
haja del Triásico superior. 

La “facio”” de Molteno posce una abundante “Flora de Dicroidium”, y 
en sus niveles superiores escasos restos dé tetrápodos, entre ellos un cinodonte 
Traversodontidae, Scalenodontoides, y algunos restos de saurisquios no des- 
eviptos aún. En relación a otros materiales de tetrápodos descriptos como pro- 
venientes de las capas de Molteno, en la actualidad se supone que provendrían 
de la parte superior de la Zona de Cynognathus, execpto diversas ienitas, prin- 
cipalmente de dinosaurios, descriptas por Ellemberger et al. (1969. 1975). 

Los Red Beds se superponen a las capas de Molteno por medio de un pa- 
saje gradual. lo que ha dado lugar a que tales niveles de transición scan deno- 
minados “Passage beds”, distinción que no parece tener aceptación entre los 
geólogos sudafricanos. El área de afloramientos principales está limitada al 
veste y sur por Lesotho y las áreas vecinas de las provincias del Cabo y Oran- 
ge Free State. Generalmente sus exposiciones integran las pendientes de las 
montañas de Drakenshere, coronadas por sedimentos de Cave ‘Sandstone y la- 


vas volcánicas, alcanzando espesores de 500 metros. 

De sus niveles inferiores, ya sea en Africa del Sur o en Lesotho, se han 
ubtenido numerosos materiales de dinosaurios prosaurópodos deJa familia Me- 
lanorosauridae, De niveles más altos, en cambio, se ha obtenido una variada 
asociación de tetrápodos. Entre ellos figuran tritilodontes que representan la 
fase final de la evolución de los cinodontes; y materiales muy completos y sig- 
s primitivos mamíferos como Erythrotherium y Megazos- 


nificativos de los má 
trodon, así como otras especies relacionadas con la transición entre vept 


mamiferoides y mamíteros, 


eo 


Se conocen algunos tecodontes como Sphenosuchus y Clarencea y dos 
eodrilos primitivos, Orthosuchus y Erythrochimpsa. Los dinosaurios sawris- 
quios estaban representados por: prosaurópodos Anchisauridae. y-los ornitis- 
quios por formas pequeñas como Fabrosaurus. 

El carácter de la fauna de los Red Beds indica con su 
pertonencia al Triásico superior. Por lo general se considera que corresponde 


iente claridad su 


aproximadamente al Noriano de Europa. 
Los depósitos de color claro, de grano Fino, sugerentes de condiciones 
sea en tran- 


semidesérticas de Cave Sandstone, suceden a los Red Beds ya 
sición o tras una discordancia según los lngares, y alcanzan espesores de 
300 m, aunque esto también varía de nna zma a otra. Su distribución vs 
similar a la de los Red Beds. aunque más restringida. 

El elenco de tetrápodos obtenidos de estos niveles, aunque con menor va- 


tiedad. no difiere mucho de los registrados en los Red Beds, ya que posee 
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dinosaurios prosaurópodos y ornitisquios,. reptiles mamiferoides muy especia- 


lizados como Diarthroynathus y cocodrilos primitivos. 


Madagascar.— Pivetean (1937) dio a conocer el hallazgo de un anfibio 
proamuro. “Protobatrachus” massinotti, eù la actualidad Zriadobatracius 
mussinotti, procedente del Triásico inferior del norte de la isla de Madagas. 
var. Este hallazgo reviste singular importancia en relación a la filogénesis de 
los anuros, especialmente por los caracteres anatómicos y la antigüedad de 
ejemplar. 5 

También en el norte de la isla, proveniente de niveles de origen marino- 
fluvial, se conoce una variedad de laberintodontes estudiados por Lehman 
(1961). En ellos están representados laberintodontes trematosaurios, capitc- 
saurios y un probable braquiópido. 

Aparte del carácter primitivo de esta asociación de laberintodontes triá- 
sicos, el control estratieráfico de los niveles fosilíferos es satisfactorio ya que 
se han encontrado asociados amonites y peces que indican edad Triásico in- 
ferior. El estudio de los peces del Triásico inferior de Madagascar indica afi- 
nidades muy elocuentes con una asociación del Triásico inferior de Groen- 
landia, en parte también confirmada por los laberintodontes. Por otro lado, 
las comparaciones entre los laberintodontes de Madagascar y los de Africa del 
Sur y Rusia confirman la antigüedad de las formas malgaches. La diferencia 
entre la composición de los laberintodontes de Madagascar y los de Africa del 
Sur, a pesar de la cercanía geográfica, se explicaría por tratarse de habitats 
totalmente distintos, litoral marino en la isla y francamente continental en 
Africa del Sur. 


Centro-este de Africa— En el centro-este de Africa se conocen algunas 
as tr as que han sido exploradas paleontológicamente a partir de 1930 
-por investigadores como Huene y Parrington, quienes coleccionaron materia- 
les de valor, no estudiados aún en su totalidad. Más recientemente se han 
efectuado diversas expediciones paleontológicas —que han debido sortear no 
pocas dificultades— organizadas por instituciones de Sudáfrica e Inglaterra. 
Han logrado un gran cúmulo de información y material adicional que repre- 
senta un valioso aporte al conocimiento de los tetrápodos triásicos de Africa, 
especialmente por tratarse de edades que no están presentes en Africa del Sur. 


Rhodesia.— En el oeste de Rhodesia se encuentra una región, el distrito 
de Nyamandhlovu, que posee afloramientos triásicos con restos de tetrápodos. 
Están constituidos por la Formación Forest Sandstone, de algo menos de 100 m 
«dle espesor, atribuida con buenas razones al Triásico superior. Esta formación 
y generalmente se la interpreta co- 


stå enbierta por lavas volcánicas 


mo parte de la Serie de Stormberg de Africa del Sur. A pesar de que sus 
alloramientos y espesor son reducidos. la Formación Forest Sandstone ha brin- 
dado abundantes restos de saurisquios, especialmente prosaurópodos Anchi- 
sauridae. También se conoce gran parte del esqueleto de un eclurosaurio. 
Syntarsus. 

Ja edad Triásico superior para esta fauna es indisentible, aunque falta 
establecer si la misma se correlaciona con los Reds Beds o con los Cave Sands- 
sone de Africa del Sur. 


Zambia.— En el noreste de Zambia se encuentra una interesante reg ió 
triásica dispuesta a lo largo del valle del Río Luangwa. constituida por la 
Formación Ntawere y los Red Marl. 

Se ha verificado la existencia de dos niveles con tetrápodos. uno inferior. 
dentro de la Formación Ntawere y otro superior que incluye los niveles su- 
“periores de esta formación y la parte inferior de los Red Marl. - 

Aunque en términos generales los restos de tetrápodos de estos niveles 
son escasos, se ha logrado reunir una importante colección. De Jos niveles in- 
feriores se han obtenido cinodontes gonfodontes como Diademodon rhodesiensis, 
dos formas de dicinodontes y fragmentos de un laberintodonte (Cox, Kitching). 
Del horizonte fosilífero superior se conocen dos dicinodontes, Zambiasaurus y 
Sangusaurus, un cinodonte gonfodonte como Luangwa, restos de tecodontes 
seudosuquios y' de un laberintodonte eapitosáurido, Parotosaurus. 

Los autores que han coleccionado en esta Área o que han estudiado parte 
de los tetrápodos de la F. Ntawere coinciden en admitir edad Triásico medio 
para esa formación, con tendencia a aceptar que corresponde a la parte infe- 
rior del Triásico medio (Cox, Kitching, 1963). 


Tanzania— En el sudoeste de Tanzania, en el valle del Río Ruhuhu que 
desemboca en el lago Nyasa, se expone la Formación Manda que ha brindado 
valiosos restos de tetrápodos. 

Los rincosaurios están representados por el género Stenaulorhynchus que 
es sensiblemente más avanzado que los rincosaurios de la Zona de Cynogna- 
thus; los tecodontes se conocen por los géneros Stagonosuchus, Mandasuchus 
y Teleocrater; entre los cinodontes gonfodontes se conoce Sealenodon y exis- 
ten: otras formas inéditas; y los dieinodontes están representados por Kanne- 
meyeria y Tetragonia. 

La edad de'la fauna de la Formación Manda fue objeto de apreciaciones 
un tanto diversas, hasta tanto se conocieron mejor sus componentes. En la 
actualidad se la considera sin dudas del Triásico medio y. posiblemente, algo 
más moderna que la F. Ntawere. £ 
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Norte de Africa 


Túncz— En el sur de Túnez y noroeste de Libia se ha verificado Hals- 
teud y Stewart) la existencia de una secuencia triásica con una sucesión de 
dos niveles continentales y dos marinos. Sería uno de los pocos casos en el 
continente Gondwana en que se constatan depósitos continentales y marinos 
superpuestos, correspondientes al Triásico, Según esos autores se ha consta- 
tado la existencia de reptiles marinos como notosaurios y placodontes. y de 
un arcosaurio, todos ellos correspondientes al Triásico medio. 


Argdia.— En el Sahara argeliano se ha hallado una variada fauna triá 
sica en Edjeleh, estudiada por Lehman. integrada por laberintodontes meto- 
posawrios y capitosaurios, reptiles procolofónidos, “desmatosúquidos”” y dr 
nosantrios. 


Marruecos — En 1960, Arambourg y Duffau dieron a conocer la exis- 
tencia de un yacimiento de vertebrados triásicos continentales en la región 
del Atlas Occidental de Marruecos, por intermedio del hallazgo de laberinto- 
dontes y dientes de reptiles. Entre los años 1962 1966 se efectuaron diver- 
sas expediciones que permitieron obtener una gran cantidad de tetrápodos 
del Triásico superior, entre los cuales se cuentan abundantes laberintodontes, 
fitosaurios, dinosaurios saurisquios y, probablemente de niveles algo más an- 
tiguos, dos formas de dicinodontes. Dutuit (1967, 1970, 1972) ha publicado 
diversos trabajos sobre los fósiles de esta localidad. 


di Triásico de Antártida 


El incremento de la investigación geológica en la Antártida permitió a 
un joven geólogo, P. Barret, descubrir en 1967 la mandíbula incompleta de 
un laberintodonte triásico en la parte inferior de la Formación Fremouw, co- 
rrespondiente al denominado Supergrupo Beacon, en las Montañas Transan- 
tárticas. 

Alentados por este hallazgo un grupo de especialistas efectuó, en el ve- 
rano de 1969-70, amplios trabajos de exploración paleontológica en esa for- 
mación, en el área del glaciar Beardmore no lejos del Polo Sur y en el ám- 
bito de la Plataforma de hielo Ross. El resultado de esta campaña en busca 
de tetrápodos triisicos dio excelentes resultados (Colbert 1970), ya que se 
lograron materiaks aislados de Lystrosaurus y otras formas sin determinar. 

En el verano siguiente, 1970-71, otro grupo de paleontólogos efectuó in- 
tensos trabajos a anos 200 km de las localidades citadas, siempre en la misma 
formación Fremoaw, logrando reunir una elocuente colección de reptiles y 
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anfibios que incluye restos completos de algunos ejemplares. Entre las fvr- 
mas coleccionadas se hallan el dicinodonte Lystrosaurus, el cinodonte Thr 
nazodon y otras sin determinar, correspondientes a grupos como eosuquios, 
tecodontes, ete. Muy probablemente los niveles a los que pertenece esta fauna 
de las Montañas Transantárticas se correlacionan estrechamente con la Zona 
de Lystrosaurus, de Africa del Sur, según las especies reconocidas por Kit- 
ching, el principal integrante de la comisión que trabajó en 1970-71. 
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Fig. 80.— Región de la Antártida con afloramiento de la Formación Fremouw. 

«ue ha brindado una abundante fauna de tetrápodos del Triásico inferior con lus 

mismos componentes que la Zona de Lystrosaurus de Africa del Sur. Tomado «le 
Kitching et al.. 1972 


Según la información disponible, los restos coleccionados proceden so 
lamente de Ja parte inferior de la Formación Fremonw. la que se compone 
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de depósitos de llanura de inundación (Elliot et al.. 1970) y que forma par 
del Supergrupo Beacon que incluye unidades sedimentarias continentales que 
se extienden desde el Devónico? hasta el Triásico-Jurásico. La edad Triásico 
de la Formación Fremouw ya estaba documentada por la presencia, en sus 
niveles superiores, del morfogénero Dicroidium. Pero el interés fundamental 
«dle esta asociación de tetrápodos del Triásico inferior de Antártida, consiste 
en el gran peso de su significado paleogeográfico y el aporte que representa 
respecto a la hipótesis de la deriva continental. 

Resulta lógico admitir que la existencia de una fauna antártica de rep- 
tiles triásicos de hábitos continentales, con formas comunes con las de la Zona 
de Lystrosaurus de Africa, puede explicarse adecuadamente por medio de la 
hipótesis según la cual las grandes masas continentales del Hemisferio Sur 
(incluso India), habrían integrado, hasta el Mesozoico, el supercontinente d: 
Gondwana. Este, posteriormente, se habría desintegrado en diversos fragmen- 
tos que se desplazaron en forma independiente. 


es Triásico de India 


icas inician la divi 


En India las formaciones tri 
perior. que se complementa con entidades ju 


ón del Gondwana Su- 
icas y del Cretácico inferior 
(Robinson, 1967). A su vez, cl Gondwana Inferior está integrado por entida- 
des Pérmicas. 

Al Triásico inferior corresponde la Formación Panchet y equivalentes y 
la Formación Yerrapalli. La primera de estas formaciones se expone en el 
noreste de India, al noroeste de Calcuta en la región de Asansol. Algo más 
al oeste se conocen otras entidades equivalentes como la Formación Parsora 
y algo más distante aún los llamados Mangli Beds. Las relaciones de la F, 
Panchet con la Formación Raniganj, pérmica, a la que se superpone, son 
variables según el lugar. Puede apreciarse un pasaje gradual. un plano ero- 
sivo o aún una discordancia angular. 

La edad de la Formación Panchet está bien documentada por el conteni- 
do de tetrápodos, lo cual permite correlacionarla sin dificultad con la Zona 
de Lystrosaurus de Africa del Sur. 

Hasta el presente se han constatado en ella abundantes restos de Lystro 
saurus, escasos materiales de un procolofónico y evidencias del tecodonte Chas- 
matosaurus (Proterosuchus). Los laberintodontes se hallan presentes como cl 
braquiópido, Brachyops laticeps. ; 

La Formación Yerrapalli se expone en la región del valle del Río Co- 
davari, en el centro-este de la península, en donde se la ha distinguido de la 
Formación Maleri por su contenido paleontológico. La adjudicación de esta 
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formación (Yerrapalli) al Triásico inferior, posiblemente equivalente a la 
Zona de Cynognathus de Africa del Sur, está basada en su contenido de te- 
trápodos. En ella se ha reconocido un laberintodonte capitosáurido, Paroto- 
saurus, y un probable braquiópido. Entre los terápsidos, Chowdhury (1970 
ha descripto dos nuevos dicinodontes, Rechnisaurus y Wadiasaurus: además 
se ha indicado la presencia de cinodontes gonfodontes y de arcosaurios de ti- 
po primitivo. 
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Fig. 81.— Principales áreas de afloramientos triásicos con tetrápodos conti- 
nentales en la India. 1, Form. Panchet: 2, formaciones Yerrapalli y Maleri: 
3, Form. Tiki. De Robinson. 1967 


A la Formación Yerrapalli sucede la Formación Maleri a la que general- 
mente se considera correspondiente al Triásico superior. Es decir, entre una 
y otra entidad bien podría existir un hiatus considerable, equivalente. cx 


parte al menos, al Triásico medio. . 
El conocimiento de los vertebrados de Ja Formación Maleri ha sido am- 


pliado considerablemente en los últimos años. Además de algunos peces. se 


192 


conocen nn laberintodonte metoposawio, un rincosawrio. Paradapedon y di- 
versos restos de tecodontes fitosaurios y aetosawrios, sin describir aún. 

Al norte de la zona de Maleri, se encuentra el curso superior del Río 
Son. donde aflora la Formación Tiki que es comparable litológicamente v 


famnísticamente con la Formación Maleri, 


ico de China 


1) EIT 


co de China constituye uno de los items más interesantes de la 


El Tri 
secuencia estratigráfica con tetrápodos fósiles de ese extenso país. Lamen- 
tablemente la información disponible al respecto no es tan amplia como la de 
áreas triásicas del mundo; particularmente escasa es la información geo- 
a proporcionada por los trabajos referentes a este país. No obstante, en 


otra 


Jos últimos años se ha producido un sorprendente ineremento en las tareas 


3 


A, 


+YUNNAN 


Fig. $2— Ubicación aproximada de distintas as del Ti uv de China con tetrá- 

podos continentales. 1, Triásico inferior de Sinkiang, correlacionable con la Zona de Lys- 

trosaurus de Africa del Sur: Triásico inferior de Shansi. correlacionable con Ja zona de 
Cynognathus de Africa del Sur: 3. Tri + superior de Yunnan. 
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de campo y de inves sicas, como Jo evidencian diversos 
trabajos de paleontólozos chinos, entre Jos que se destaca el Prof. Young. 

El Triásico interior está representado por niveles referibles a la Zona 
de Lystrosaurus de Africa del Sur, en la prov. de Sinkiang en el noroeste del 
país, donde se han registrado los géneros Lystrosaurus, Chasmatosaurus (Pro. 
terosuchus) y un laberintodonte capitosáurido. También referibles al T. infe- 
rior, en correspondencia con la Zona de Cynognathus de Africa del Sur. 
existen afloramientos que han brindado una excelente colección de tetrápo- 
dos en la prov. de Shansi, algo al oeste de Peking, en parte estudiados re- 
«ientemente por Sun (1963) y Young (1964). 


igación en formas tri 


Los tetrápodos de diversas localidades de Shansi incluyen dicinodontes 
kannemeyéridos, un cinodonte carnívoro, probablemente cinognátido; tecodon- 
tes proterosuquios como Chasmatosaurus, Shansisuchus y otros de posición 
sistemática dudosa como Fenhosuchus y Wangisuchus; y m procolofónido, 
Neoprocolophon asiaticus. 

Otra extensa área, correspondiente al Triásico superior. $e encuentra en 
la prov. de Yunnan, cen el sudoeste de China. El Triá co continental de 
Yunnan integra la parte inferior de la Serie de Lufeng que se completa 
con sedimentos liásicos. Los afloramientos triásicos se extienden de norte a 
sur y están limitados hacia el este y el oeste por depósitos marinos triás 
qne se intercalan con los ved beds de la enenca continental. 


Las referencias eronológicas de estos afloramientos son claras ya que se 
han encontrado diversos tetrápodos que en conjunto son buenos indicador: 


de una edad triásica superior, muy posiblemente Noriano-Rético. Su variada 
Fauna se compone de un mamítero, Sinoconodon, dos cinodontos?, Bienothe- 
rium y Kunminia; varios tecodontes sendosuquios de posición sistemática in- 
cierta como Platyognathus, Strigosuchus y Dibothrosuchus: un fitosauvio Pa- 
chysuchus. Se conocen además un cocodrilo protosuquio, Mierochampsa. y di- 
versos dinosaurios sauvisquios; entre ellos prosaurópodos plateosánridos y **te- 
codontosáuridos”, un celurosaurio y un probable carnosaurio de especial in- 


torós filogenético. Sínosaurus. Los dinosaurios ornitisquios están representados 


Por ima especie basada en materiales incompletos, Tatisamwrus ochleri. 
Los reptiles marinos triásicos están bien representados en China, espe- 
vialmente por notosanrios del T. medio. 
Como se ha visto, en el Triásico inferior existen formas comunes con las 
de India, Africa y Antártida, lo cual indica la gran distribución de las fau- 
nas terrestres de esa época 


Una situación similar existe con los componentes 
de la fauna del Triásico superior que demuestra la gran disper: 


n de los 
taxa a nivel familiar que tuvieron los tetrápodos del T. superior. Finalmen- 
te, en China se repito el hiatus paleontológico en euanto al registro de tetri 
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i i vierte en 
podos del Triásico medio que se advierte 


g) El Triásico de Australia 


dimentarias distribuida 
La mayoría de estas cuen 
giéndose las restantes al Tri 


2 India, Africa del Sur, América 


i uropa. 
del Norte y en gran medida en Europ: 


una serie de cuencas se- 
la Isla de Tasmania. 
dio, restrin- 


Australia está representado por 3 
s en distintas áreas de ese país y 
as ocupan el Triásico inferior y med ma 
ico superior. El control estratigráfico z lüs 
á basado, parcialmente, en faunas e n 
n correlaciones con evidencias paleobo- 
s, y en mínima expresión por el con- 


El Triásico de 


unidades triásicas de Australia est 


vertebrados marinos y especialmente €: 


tánicas, ya sea de macro 0 de microflora: 


pue ocidos. 
tenido de tetrápodos ya que son muy poco conoci 


con restos de 
3, Cuen- 
Marybo- 


algunas de ellas > 
2, Cuenca de Carnarvon: 
, 6. Cuenca de 


T, con restos de tetrápodos. 
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itz Roy; 
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triá 


Fig. 83.— Principales áreas i 
tetrápodos continentales. 1, Cuenca de Fl 
vn de Perth: 4, Cuenca de Sidney; 3. C 

rouzh: 7, Cuenca de Bowen: 


i J conoce un laberin- 
de la cuenca de Fitzroy se co! 


o e A 
e “*Intitas de Blina””, asig 
todonte braquiópido, Blinasturus, procedente de las lu 


nadas al Triásico 1 gji e e Sidney, N Wales. 
16 idney, N. S. 
ico inferi a ri de la Cuenca deS y À 
adas al Tri “o inferior. De la región K ye e 
e en dos laberintodontes capitosáuridos P 


Del noroeste de Australia, 


en el este de ese gran país. se conoe 
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rucyclotosaurus de las “intitas de Wianamatta ` y Nubsyelotosarwrus de las 
5 s de Hawkesbur de restos incompletos de un laberinto- 
donte braquiópido (Watson, 1958). Se interpreta la edad de estos depósitos 
triásicos de Sidney como correspondientes al Triásico inferior y medio. 

Recientemente (Bartholomei y Howie, 1970), han dado una noticia pre- 
via sobre el hallazgo de abundantes —aunque incompletos— restos de anfi- 
bios y reptiles de los Red Beds de la parte superior de la Formación Rewan, 
del Triásico inferior de Queensland. Entre los materiales reconocidos se citan 
restos de laberintodontes, cierta cantidad de materiales referibles a tecodontes 
y numerosos cráneos de pequeños reptiles presumiblemente prolacertiformes. 
Es de suponer que estos hallazgos marquen el comienzo de una mueva etapa 
en el conocimiento de los tetrápodos triásicos. tan frecuentes en los diversos 
continentes de Gondwana.. 


renisc 


ademá 
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CaríruLo NV 


AREAS TRIASICAS SUDAMERICANAS Y LA IMPORTANCIA 
DE SUS TETRAPODOS 


SUR DE BRASIL 


La región sur de Brasil, del Estado de Río Grande do Sul, ha sido la 
primera zona en que se realizaron trabajos metódicos de extracción de tetrápo- 
«los triásicos. Los primeros materiales, no obstante, fueron hallados por po- 
hladores de la zona y remitidos por el entonces director del Museo Paulista 
de San Pablo, Dr. H. von Ihering al Dr. A, Smith Woodward del British. 
Museum. Londres, en 1902, quien los determinó con el nombre de Scaphony:c 
lischeri. Aunque no pudo fijar con certidumbre las afinidades de esta especio, 
dado el escaso material disponible, se inclinó a interpretarlo como de un di- 
nosawrio afín a Euskelesawrus de los Red Beds de Africa del Sur (Smith 
Woodward. 1907), lo cual habría de r etificar más tarde pero sin lograr, por 
diversas razones, una correcta interpret: 

Entre junio de 1928 y abril de 1929, el palcontólogo alemán ¥. von Huene 
y el gcólogo R. Stahlecker. de la Universidad de Túbingen realizaron amplios 
jos de exploración paleontológica y relevamientos geológicos en los aflo- 
vamientos de la Formación Santa María, en ese tiempo conocida como For- 
mación Río do Rasto. En esta expedición lograron una amplia colección de 
ivtrápodos estudiada por Huene y publicada entre 1935 y 1942, o sea durante 
las intensas actividades bélicas de la 2* guerra mundial. Con posterioridad 
a los trabajos de Huene, diversas expediciones brasileñas y de los BE. UU. 


efcetunron amplias colecciones cn esa formación triásica. En la actualidad 
existen buenas colecciones de tetrápodos de la región de Santa María en el 
Institut £. Palaeontologie u. Mineralogie, Tiibingen, Alemania; en la Divisão 
«le Geología e Mineralogía de Río de Janeiro: en el Museu Nacional de Río de 
Janeiro: en el Instituto de Geociencias de la Univ. Fed. de Río Grande do 
Sul en Porto Alegre: en el American Museum of Natural History de New York: 
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| en el Museum of Comparative Zoology de la Univ de Harv: 
EE. UC: y en diversas instituciones de Brasil. 


ard, Cambridge, 
el oeste, torciendo luego hacia el sur hasta superar el límite con Urug IN. Se 


| apo upuestamente en relación discordante sobre la Formación Río Do 
| to considerada en la actualidad como una unidad continental de edad pérmica 
| 
i 
| 


s 


ordante, por las arc- 
niseas suprajurásicas-eocretácicas de la Formación Botucatú, la que forma wiz 
escarpa que limita los afloramientos triásicos hacia el norte y el ocste. 

Son evidentes los significativos hiatos temporales que limitan a la For- 
mación Santa María, lo cual ha dado lugar a que algunos autores (Bigarolla 
y Salamuni, 1967) la consideraran como una entidad no referible ni al Grupo 
Passa Dois de edad pérmica, ni tampoco al Grupo Sao Bento, No obstante, el 


concepto dominante en la actualidad incluye a la Formación Santa María den- 
y Barbe- 


superior y a su vez está cubierta, también en forma d 


tro del Grupo Sao Bento (Gordon. 1947; Beurlen, 1955; Bortoluzzi 
vena, 1967; ete.) junto a la formación Botucatú. 
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Pii has be cap 
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Fig. $5.— La franja de afloramientos de la Form. Santa María, en el estado de Rio 
H Grande do Sul, que se extiende desde Porto Alegre hacia el oeste. 1, se entos tercia- 


Esta uni igráfi 
sta unidad estratigráfica se 


extiende en forma de un: p. 
da. de r p wma de una gran 4 arqguca- 
. mos 25 k e ane! i . K arquea 
km de ancho, a partir de las cercanías de Porto Alaere lid rios y cuaternarios; 2, lavas de Serra Geral; 3, areniscas de Botucatú: 4, Form. Santa 
Alegre hacia | María: 5, formaciones del Gondwana inferior; 6, rocas del Basamento. Tomado de Bor- 
00 h toluzzi y Barberena. 1967. 
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Bortoluzzi y Barberena (1967) establecieron una columna estratigráfica 
preliminar para la F. Santa María, basados en observaciones propias y de 
otros autores. El espesor total estimado es de 180 m aunque no se conocen los 
niveles inferiores de la misma, posiblemente debido a las condiciones de expo- 
sición poco favorables que presenta. 

Se reconoce así un Miembro Inferior compuesto por una sucesión de are- 
niscas, conglomerados con lentes de limolita, areniscas conglomerádicas rosa- 
das con arcillas rosadas y nódulos de limonita, limo arenoso rojo y una alter- 
nancia de limolitas rojas masivas. a veces con estratificaci entreeruzada. 
totalizando 70 m de espesor. De los niveles basales de esta sección se han obte- 
nido abundantes restos de la “Flora de Dicroidium” e invertebrados. 

El Miembro Superior se compone de arcillas rojas estratificadas con al- 
guna intercalación de areniscas, limolitas arenosas rojas con concreciones cal- 
cáreas, areniscas arcillosas rojas, arcillas rojas, ete., aleanzando un espesor 
de 110 m. 

Los principales afloramientos se encuentran en áreas erosionadas, ya scan 
cañadones o cabeceras de arroyos, generalmente de escasa extensión horizontal 
y vertical. Los afloramientos principales han sido enumerados por Bortoluz. 
y Barberena (op. cit.) con referencias sobre su contenido palcontológico, eon- 
tándose entre los más conocidos los de Xiniquá, Pinhciros, Alemon, ete. 


La lista de los tetrápodos provenientes de la F, Santa María os la siguiente: 


Candelaria barbouri Price 

Jachalcria candolariensis Araújo 
Stahleckeria potens Huene 

Barysoma lenzii Romer y Price 
Dinodontosaurus tener Huene 
Dinodontosaurus turpior Huene 
Chiniquodon thcotonicus Huene 
Belesodon magnificus Huene 
Therioherpeton cargnini Bonap. y Barber, 
Gomphodontosuchus brasiliensis Huene 
Traversodon major Huene 
Traversodon stahleckeri Huene 
Massctoynathus ochagaviae Barber. 

ef. Exaeretodon sp. (Barber.) 
Prestosuchus loricatus Huene 


Prestosuchus chiniquensis TInene 
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Rhadinosuchus gracilis Tluene 

Hoplitosuchus raui Huene 

Rauisuchus tiradentes Huene 

Procerosuchus celer Huene 

Cerritosaurus binsfeldi Price A 
Seaphonyz fischeri Smith-Woodward 
Spondylosoma absconditum Huene 
Staurikosaurus pricei Colbert 


Las apreciaciones en cuanto a la edad relativa de esta fauna dentro ao 
Triásico, surgen del estudio comparativo de sus tetrápodos. El contenido pe- 
leoflorístico de la F. Santa María, en el estado actual de su conocimiento, no, . 
da más argumento que su pertenencia al Triásico. 

Es evidente que los tetrápodos de la F. Santa María no corresponden al 
Triásico inferior, lo cual está corroborado por el mayor avance que presentan 
los distintos grupos reconocidos allí, especialmente los dicinodontes, cinodontes 
y arcosanrios comparados con otros tetrápodos del Triásico inferior de en 
del Sur, Europa, Asia, cte. Tampoco corresponden claramente al Triásico su- 
perjor ya que las faunas de ese subperíodo de diversos continentes gosea e 
ponentes en los que dominan los dinosaurios y otros arcoaannos avanzados 
como los cocodrilos protosuquios y los tecodontes esfenosuquios. 


La edad de la fauna de tetrápodos de la F. Santa María —por los escasos 
y primitivos dinosaurios que presenta, Stawrikosaurus, por los caracteres dE 
sus dicinodontes y cinodontes comparados con otras formas de Argentina y del 
este de Africa, por los caracteres de sus rincosaurios algo más avanzados que 
los de los Manda Beds de Tanzanía y, en fin, por los caracteres de algunos 


-de-sus tecodontes— corresponde a la parte superior del Triásico medio. 


Los diversos autores que se han ocupado del estudio de esa fauna (Huene, 
Colbert, Romer, Cox, Barberena, Bonaparte) han sugerido edades que tilen 
entre la parte alta del Triásico medio y los comienzos del Triásico superior, 
lo enal indica la relativa coincidencia en la interpretación cronológica. 


ARGENTIN: 


Puesto Viejo, prov. de Mendoza. 


En el centro de la provincia de Mendoza, al sudeste de la ciudad de 
San Rafael, se expone la Formación Puesto Viejo en una franja de atlora- 
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km de extensión norte-sur, y de unos 4 a 6 km de ancho. 


mientos de unos 


con la mayor parte de los mismos ubicados inmediatamente al sur del 1% Atuel. 
Se trata de una sucesión de areniscas rojas en las que se intercalan man- 


e ignimbritas, con un espesor total de unos 300 m. Según Gon- 


tos de basaltos 
ález Díaz (1966), de quien obtenemos las principales referencias de esta en- 


tidad, en su perfil estratigráfico que reproducimos en la fig. 86, la F. Puesto 
Viejo se apoya en discordancia angular sobre la Formación Agua de los Burros 
referible al Pérmico inferior, aunque según el mismo autor es más común que 
la F. Puesto Viejo se apoye en forma discordante sobre Ja facie violítica del 
Grupo Cerro Carrizalito, de probable edad pérmica superior. La F. Puesto 
Viejo está cubierta, también en forma discordante, por sedimentos principal- 
mente pleistocénicos. 

La secuencia sedimentaria de la F. Puesto Viejo se inicia con depósitos 
conglomerádicos, compuestos en gran parte por rodados de riolitas y pórfidos 
violíticos de la F. Cerro Carrizalito, que alcanzan espesores máximos de hasta 
50 m. Las areniscas predominan en el espesor de la formación, cou granulome- 
tría muy diversa; las arcillitas se disponen en forma de lentes. acusando ea 
algunos Jugares áreas de alteración caolínien. Los bancos de ienimbrita, de los 
que González Díaz ilustra 3 en su perfil, suclen ser muy extensos, inte: 


entre las areniscas y con espesor 


ados 


de hasta 15 m. Los basaltos, que constituyen 


un elemento notorio en el paisaje, se presentan también imercalados en el 


espesor de la formación en forma de mantos. pero también los hay en forma 


de filón-capa y diques, 


Los hallazgos de fósiles de esta formación tienen sus primeras referen 
en Trumpy (1940) que señaló la presencia de restos vegetales en las cercanías 
del puesto Agua de los Burros. Con posterioridad González Díaz (1966) tam- 
bién localizó restos vegetales en esa área y además los primeros restos óscos, 


5 


en 1961-1962, hallados en el sector basal de la formación. Tales restos óseos 
se encontraron en una laja de areniscas y corresponden a un animal pequeño. 
lamentablemente esos primeros materiales de vertebrados se habrían extra- 
viado después de haber sido depositados en el Museo Argentino de C, 


Finalmente, en 1963 González Día 
Jugar don Angel Zúñega. localizó y ext 


en colaboración con el baqueano del 
o una serie de materiales que in- 


cluyen buenos restos de dicinodontes y cinodontes, pero provenientes de los 
niveles superiores de la F. Puesto Viejo, en las cercanías de Puesto Viejo. 


En otras excur 
terjali 


ones paleontológicas a esa formación se obtuvieron ma- 


os elocuentes de los niveles más altos y de otros niveles aleo inferior 


anque siempre dentro del sector superior. 


O 
t 


68-20 


S6— Mapa de los alora- 
s de la Formación Pues- 
v en la región del Rin- 
cón del Atuel, al sur de Sun 
Rafael, prov. de Mendoza; per- 
fil transversal a los mismos en 
tre Puesto Viejo y Puesto Ag! 
de los Burros. Ref.: 1, 
básicos y hi 
ignimbritas: 3, sedimentos € 
ticos, Tomado de E. Gonzi 


C9, Corronto 


C° negro 
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La lista de los tetrápodos de la parte superior de Ja F. Puesto Viejo es la 
siguiente: 


Therapsida TS - 
Kamnemeveriidae ¿ $ 


Kannemeyeria argentinensis Bonaparte 


versodontidae 


Puscualgnathus polunskii Bonaparte 


nognathidae 


Cynognathus minor Bonaparte 


Del sector basal de la formación, cerca del puesto Agua de los Burros y 
en el arroyo Seco de la Quebrada también se han logrado materiales de di- 
cinodontes, sin estudiar aún, Entre ellos se ha verificado la existencia de po- 
sibles kannemeyéridos, de talla considorablemente mayor que aquellos de la 
varte superior de la formación. 

Los tetrápodos del sector superior sugieren una edad equivalente a Ja 
ma de Cynognathus de Africa del Suv o sea la parte alta del Triásico infe- 
rior. El principal argumento en ese sentido consiste en que solamente en la 
Zona de Cynognathus y en la parte superior de Puesto Viejo existe la aso- 
ciación Cynognathus - Kannemeyeria y cinodontes gonfodontes primitivos. La 
original asignación al Triásico medio sugerida por Casamiquela fue anterior 
al descubrimiento del cinodonte carnívoro Cynognathus en esa formación. En 
el estado actual de los conocimientos paleontológicos resultaría falto de argu- 
mento sugerir para csa formación una edad menor que fines del Triásico 
inferior. 


En cuanto a las correlaciones de esta entidad con otras formaciones triá- 
sicas de nuestro país, se puede admitir como muy probable que sea equivalente 
a la Formación Río Mendoza de la cuenca de Cachenta. dado que de esta 
última proceden traversodóntidos primitivos y kannemeyéridos comparables. 
Con cl resto de las entidades triásicas portadoras de tetrápodos de América 
del Sur no es posible establecer correlaciones pues sus tetrápodos son notoria- 
mente más primitivos. 

Los reptiles de la F. Puesto Viejo revisten un significado palcogeográfico 
muy ponderable dado que entre ellos se ha registrado por primera vez, fuera 
de Africa, a los géneros Kannemeyeria y Cynognathus. El hecho reviste tras- 
cendencia paleozoogcoeráfica porque los componentes faunísticos de Puesto 
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5] 
1 


Viejo se repiten en la Zona de Cinognathus, hecho que permite admitir 
que el equilibrio ecológico de ambas faunas era muy similar o igual. Esta cir- 
eunstancia no podría darse en continentes separados como lo son en la actua- 
lidad Africa y América del Sur; para su interpretación es necesario suponer 
«ue estos continentes integraban una única masa continental con comunicacio- 
nes Faunísticas directas que permitieran un rápido intercambio de sus inte- 
erantos. i 

De tal manera. la- asociación de tetrápodos de Puesto Viejo se ha conver- 
tido en la prueba paleontológica de mayor peso —excepto los hallazgos de An- 
tártida en 1970-71—, que corrobora la hipótesis de la original unión entre 
diversos continentes australes, en nuestro caso de Africa y América del Sur, 
por cierto mucho más elocuente y rigurosa que la del reptil Pérmico Mesosan- 
rus. hallado en distintas áreas de Sudamérica y Africa del Sur. 


Cuenca de Cacheuta 


La cuenca de Cachenta está integrada por una serie de afloramientos des- 
conectados entre sí debido a las condiciones estructurales y geomórficas del área 
en que se encuentran. Sus afloramientos más conocidos, en el Cerro Cachenta 
y vecindades de Potrerillos, se encuentran a unos 30 km al sudoeste de Men- 
dinas otros como los de Challao, San Isidro, Casa de Piedra y Río Papagallos 
están más cerca de la ciudad, directamente al oeste; y finalmente los de Para- 
millos de Uspallata, Las Higueras y Salagasta se encuentran a unos 45 km al 
norte y noroeste de aquella ciudad. 

A partir de las primeras observaciones de C. Darwin (1846) en los Para- 
diversos investigadores trabajaron durante el siglo pasado 


millos de Uspallat 
7 a Bodenben- 


en esta cuenca triásica, como Avé-Lallemant, Burmeister, Stelzner, 


der, cte., y posteriormente muchos más, a E 

Los distintos afloramientos triásicos de esta área fueron condal (Fren-" 
guelli, Groeber y Stipanicie, Harrington, Borrello, Rusconi), como correspon- 
dientes a cuencas sedimentarias separadas. Así Frenguelli (1948) se refirió 
a la Cuenca de Cacheuta - Potrerillos. Cuenca de Challao - San Isidro y 
Cuenca del Paramillo de Uspallata. En la actualidad, tras numerosas inves- 
tigaciones de campo e interpretaciones, es evidente la tendencia a reco- 
nocer las correlaciones entre cada área de afloramientos, e interpretar que to- 
das ellas integrarían una misma cuenca sedimentaria, De este modo se recono- 
ce un grupo geológico denominado Grupo Uspallata con entidades expuestas 
en Potrerillos, Uspallata, Villavicencio, Challao, Las Higueras. Barreal-Hila- 
rio, Rincón Blanco. etc. 
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A 
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Fig. 87.— Distribución de los afloramientos del Grupo Uspallata en la región precordi- 

llerana del norte de la provincia de Mendoza. Las zonas punteadas corresponden a los 

afloramientos de las formaciones Río Mendoza y Las Cabras; el rayado a las formacio- 

nes Potrerillos, Cacheuta y Río Blanco. Con X se indican las áreas con abundantes res- 
tos de tetrápodos. Tomado parcialmente de Romer, 
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El Grupo Uspallata se apoya en relación de discordancia sobre un com- 
plejo eruptivo, porfiritas y tobas (el Complejo JIT de Stipanicic, 1969) que 
son parte de la hetcrogénca entidad conocida como “Serie Porfirítica Supra- 
triásica”, o “Choiyoilitense” de Grocber, en la actualidad Formación Choiyoi, 
reinterpretada por diversos autores en cuanto a su edad que comprendería 
parte del Pérmico y parte del Triásico inferior. También se apoya el grupo 
citado sobre sedimentos paleozoicos de distintas edades. A su vez se halla cu- 
bierto en discordancia por sedimentos terciarios (Form. Divisadero Largo y 
Form. Mariño) y su espesor oscila en algo más de 2.000 m, De abajo hacia 


arriba se compone de las siguientes unidades estratieráficas: 

Formación Río Mendoza. De amplia distribución, aunque falta en Cerro 
Cacheuta, Se compone de depósitos de pie de monte, de colo “ación vojiza, in- 
eluyendo rodados angulosos y poca selección en los niveles basales. Hacia arriba 
se intercalan capas de limolitas rojizas y tobas varicolores entre los niveles 
conelomerádicos. En las cercanías de Potrerillos. los niveles finos de su sector 
medie-superior han brindado abundantes restos de reptiles terápsidos, como 
Andeseyuodon mendozensis Bonap. y Rusconiodon mignonei Bonap. cinodontes 
t rsodóntidos: Cromptodon mamiferoides Bonap. un cinodonte galesáurido 
y Vinceria andina Bonap., WN diicinodonte kannemeyérido. 


Cerro Boyo 


Cercos Colorados 


TE 


- Cacheuta TF, Potrerillos F. Choiyoi 


F. Rio Mendoza 


Fig. $8.— Perfil esquemático del Grupo Uspallata a la altura del Cerro Bayo de Potre- 

rillos, modificado de Frenguelli (1948). Según los geólogos de YPF. (Dr. W: Chebli) la 

F. Río Mendoza soporta en discordancia a la F. Potrerillos, por lo que falta en este lu- 

gar la F. Las Cabras, la que a 1 km hacia el oeste presenta buen desarrollo. Se indica 

aproximadamente el nivel que ha brindado terápsidos vinculados a los de la F. Puesto 
Viejo (superior) 


Formación Las Cabras. Sucede en concordancia a la F. Río Mendoza. Se 
eompone principalmente de lutitas, areniscas y tobas, incluyendo lutitas car- 
bonosas, de coloración generalmente gris amarillento y verdoso, que han brin- 
dado una apreciable cantidad de especies de la “Flora de Dieroidium”, espe- 
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cialmente en la zona de Potrerillos. En cuanto a vertebrados sólo se han men- 
cionado hallazgos aislados de escamas de peces. 


Formación Potrerillos. Esta entidad está apoyada en discordancia sobre 
la F. Las Cabras (Borrello, 1944; Stipanicic, 1969), en ciertos lugares sobre 
la F. Río Mendoza o directamente sobre las porfiritas como ocurre en el Cerro 
Cacheuta. Se compone de unos 500 m de arcillitas, tobas y areniscas de colores 
claros, gris verdoso y amarillento, con intercalaciones de bentonita y algunos 
niveles conglomerádicos. Ha brindado una abundante “Flora de Dieroidium” 
en el área de Cacheuta-Potrerillos y en Challao - San Isidro. 

Provenientes de esta formación se conocen abundantes restos de peces, 
obtenidos especialmente en la zona de Challao, los que han permitido las si- 
guientes determinaciones : 


Challaia striata Neochallaia leonensis 
«Anatoía semiovata Anatoia debilis > 
Pasambaya tellecheai Echentaia obesa 


Caminchaia draghú ¿Pholidophorus dentatus 


Semionotus unicristatus ¿Semionotus mendozdensis 


(ryrolepidoides multistriatus Mendocinia brevis 

Los únicos restos de tetrápodos corresponden a un cinodonte, Colbertosau- 
rus muralis Minoprio (1954, 1957) del que sólo se conoce la mandíbula infe- 
rior, procedente de una cantera ubicada en la Cuchilla de las Vacas, en el 
área del río Papagallos-Mina Salas y las placas dérmicas descriptas por Rus- 


coni (1947) como Typothorax punctulatus del área del Challao, asignadas a 
un tecodonte aetosaurio. 


Formación Cacheuta. Las relaciones de esta unidad con la F. Potrerillos 
son de concordancia. Predominan areniscas en el sector basal y lutitas obseu- 
vas con conereciones ferrosas en el resto de la formación. Su espesor es muy 
variable, con algo más de 200 m en Cacheuta-Potrerillos y sólo 40 m en las 
áreas ubicadas directamente al oeste de la ciudad de Mendoza. En la zona de 
Potrerillos sus niveles superiores pasan en transición a la Formación Río Blan- 
co (Stipanicie, 1969). 

El contenido fosilífero es muy abundante, especialmente en las lutitas 
obscuras. Se conoce una variada “Flora de Dieroidium” principalmente del 
área de Cacheuta-Potrerillos, así como abundantes restos de filópodos. 

Los vertebrados están representados por peces, anfibios y reptiles. Entre 
los primeros, procedentes de distintas áreas de afloramientos de esta forma- 
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ción. se conocen las siguientes formas, cuya posición sistemática resta revisarso, 


Cenechoia paramillense Cenechoin sulcata 


semionotus vallejensis Semionotus mendozaensis 
Ne s 


Nemionotus unicristatus ¿Platysomus sp. 
Guaymayenia paramállense 
Gyrolepidoides multistriatus 
Challaia multidentata 
Veochallaia minor 


¿Pholidophorus vallejensis 


Eurynothus uspallatensis 
tiyrolepidoides cuyanus 
Challaia cacheutensis 
¿Challaia magna 
_Imblypterus lujanensis 
¿Rhadinichthys tellecheai 


Los anfibios están representados por laberintodontes que generalmente se 
los asignó a la familia Braquiopidae. No obstante, los mismos integran una 
familia particular, Chigutisauridae Rusconi (1951) ya que existen una serie 
de caracteres que los diferencian de los Braquiopidac y otros laberintodontes 
triásicos. Es probable que los distintos géneros descriptos por Rusconi sean 
sinónimos de Pelorocephalus Cabrera (1944). Los laberintodontes conocidos 


de la Formación Cacheuta son: 


Pelorocephalus mendozensis Cabrera 
Chigutisaurus tunuyanensis Rusconi 
Chágutisaurus tenaz Rusconi 
Chigutisaurus cacheutensis Rusconi 
Otuminisaurus limensis Rusconi 
Tcanosaurus rectifrons Rusconi 


Ocuyuntaia arquata Rusconi 


La única evidencia de reptiles de la Formación Cacheuta corresponde a 


la mayor parte del esqueleto posteraneano de un tecodonte que Reig denominó 
Cuyosuchus huenci, el que con anterioridad fue descripto y figurado como 


correspondiente a un laberintodonte. 


Formación Río Blanco. Esta entidad es de tipo Red Beds, con los carac: 
terísticos afloramientos rojizos, de variada tonalidad. Se compone de areniscas, 
arcillitas, lutitas y conglomerados. Presenta buenos afloramientos en las cen 
canías de Potrerillos en donde muestra considerable espesor, el que disminuye 
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rápidamente hacia Cerro Cacheuta, En la región de El Challao-Papagallos se 
hallan expuestos unos 250 m de esta formación (Frenguelli, 1948). 
Para esta unidad formacional se han citado frecuentemente la presencia 


de troncos petrificados. 


En el Grupo Uspallata, debido a las particulares condiciones de sus aflo- 
ramientos y a la posible variación lateral de algunas de sus entidados estrati- 
gráficas, han persistido algunas dudas en cuanto a la correcta equiparación 
de los distintos afloramientos, como en el caso de aquellos de Sierra de Las 
Higueras y aún de los Paramillos de Uspallata con la zona típica de Cacheu- 
ta-Potrerillos. No obstante, como ya hemos señalado más arriba, se ha avanzado 
mucho en la interpretación al referir el conjunto a un mismo grupo geológico. 

En cuanto a las correlaciones del Grupo Uspallata con el Grupo Agua de 
la Peña fueron establecidas por Frenguelli (1948) como totalmente equivalen 
tes, concepto al que se han adherido diversos autores (Groeber y Stipanicie: 

` Stipanicic; Bonetti, etc.) en gran medida en base a evidencias paleoflorísticas y 
comparaciones de las secuencias estratigráficas. Una actitud algo distinta surge 
del progresivo conocimiento de los tetrápodos procedentes del Grupo Uspallata 
que indican, especialmente para la Formación Río Mendoza mayor antigüedad 
que para el Grupo Agua de la Peña. Las evidencias de que la F. Río Mendoza 
posce reptiles más primitivos que los de la Formación Ischiehuca (“E. Cha- 
ñares™) parecen terminantes, 

Ll problema es menos claro en relación a la supuesta correspondencia en- 
tre la F. Cacheuta y la F. Ischigualasto debido a que los hábitats que 
mismas representan fueron básicamente distintos; en consecuencia tembién 
tuvieron distinta composición las faunas que prosperaron en ellas, Esto está 
reflejado en las evidencias disponibles: de la F. Cacheuta casi exclusivamente 
peces y anfibios, mientras que de la F. Ischigualasto casi exclusivamente rep- 
tiles terrestres, No obstante, recientemente se ha registrado la presencia del 
laberintodonte Pelorocephalus, género típico de la F, Cacheuta, en los niveles 
inferiores de la F, Ischigualasto. Esta circunstancia ha llevado a los paleontó- 
logos de vertebrados a aceptar la posible correspondencia entre las unidades 
superiores de ambos grupos geológicos. según se ilustra en el cuadro de la 
figura 89. 

Resulta notorio que las formaciones Potrerillos y Cacheuta han brindado 
una gran proporción de restos de peces y anfibios, lo cual puede indicar que 
los paleoambientes en tales formaciones no eran propicios para la vida de los 
tetrápodos que requerían tierra firme. Por el contrario, en la Formación Río 
Mendoza la situación habría sido algo distinta, ya que hasta ahora se ha obte- 
nido, de sus niveles limolíticos del tipo Red Beds nna abundante colección de 
reptiles terápsidos. 
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La abundancia de peces fósiles en Jas formaciones Potrerillos Y Cachenta. 
en su gran mayoría sin estudios adecuados, representa un campo de investiga- 
ción que puede brindar muy buena información sobre las caracteristicas y 
afinidades de tales vertebrados y en conscenencia buenas indicaciones eronolá 


gicas sobre el Grupo Uspallata. 


CUENCA DE CACHEUTA CUENCA DE ISCHIGUALASTO 


Ey y E T 
T Río Los 
Blanco Colorados 
EP 
Ischi- 
S Cacheuta gualasto GRUPO AGUA 
GRUPO DE LA PEÑA 
Potrerillos) > USPA- Los 
FAL aa Rastros 
Ischi- 
Lchuca_]) 
M Las 
"i 
ERA Saras Tarjados 
ío 
T Mendoza | J H—— | GRUPO 
Talam- F PAGANZO i 
paya (PART.) 
Loy o 
¡A = 
S4,— Cuadro de correlaciones entre las formaciones triásicas de Jas cuencas de Is- 
iasto y de Cacheuta: en gran medida basado en las evidencias aportadas por los 


1ipodos. 


Cuenca de Ischigualasto 


La cuenca triásica de Ischigualasto representa una de las secuencias es- 
tratigráficas mesozoicas continentales más significativas de América del Sui 
en ella se manifiestan una serie de formaciones ecológicas sucesivas portadoras 
de una variada “Flora de Dicroidiuwm” y de faunas de tetrápodos que docu- 
mentan la evolución parcial de distintos grupos de reptiles. Al mismo tiempo, 
las condiciones de sus afloramientos continuos y bien expuestos sobre amplias 
extensiones facilitan notablemente cualquier investigación geológica que en 
ella se efectúe. 

Se encuentra en la región limítrofe de las provincias de San Juan y La 
Rioja, entre las localidades de Villa Unión (La Rioja). Los Baldecitos (San 
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Tuan), y La Torre (La Rioja); está enmarcada al oeste porla depresión del 
Bermejo y el extremo septentrional de la Sierra de Valle Firtil; al este por 
las estribaciones de la Sierra de Sañogasta. Su extensión noge-sur supera los 
100 km y transversalmente llega a 50 km de ancho, con um amplia región 
central deprimida, cubierta por sedimentos recientes. È 


Fig. 90.— Ma ; j 
E o i esquemático de la cuenca triásica de Ischigualasto-Villa Unión, 
Boneleri 2 Pagano ie Rioja. 1l, granitos y metamorfitas, principalmente 
Paya y Tarjados: a a aeo äganzo II” incluyendo las formaciones Talam- 
Los Cotaradados; 4 formaciones Ischichuca, Los Rastros e Ischigualasto; 5, Formación 
a e o Formación Cerro Rajado (Jurásico sup.-Cretácico inf); T, sedimen- 

puestamente eocretácicas; $, sedimentitas neocenozoicas; 9, basaltos; 10, depósi- 

tos recientes. Basado en Stipanicie y Bonaparte. i 


214 


Los primeros estudios significativos sobre esta cuenca se deben a Boden- 
bender (1911), quien reconoció los principales caracteres de la secuencia es- 
tratigráfica en las cercanías de Cerro Morado. Pero corresponde a Frenguelli 
(1948) el mérito de haber analizado en detalle los caracteres de la secuencia 
estratigráfica, su contenido paleontológico y correlaciones regionales, en di- 
versos puntos de esta cuenca. Incluso tiene el mérito de haber descubierto los 
primeros vertebrados, peces en la Formación Los Rastros y reptiles terápsidos 
en la Formación Ischigualasto, en ambos casos estudiados por Cabrera, 

Desde 1959 esta área ha sido intensivamente explorada con fines paleon- 
tvlógicos; como resultado se han logrado aportes muy significativos en re- 
lación a tetrápodos y, en menor grado, a microfloras. Estos trabajos y otros 
de índole estratigráfica han dado lugar a que se actualicen y aclaren diver- 
sos conceptos, especialmente en relación a interpretaciones eronológicas. 

Generalmente se han considerado los depósitos de esta cuenca triásica 
como integrados por las formaciones Ischichuca (““Chañares””), Los Ras- 
tros, Ischigualasto y Los Colorados en su parte final. No obstante, el hallaz- 
go de evidencias de tetrápodos triásicos en las formaciones subyacentes F. 
Tarjados y F. Talampaya impone asignarlas también a éstas a la secuencia 
triásica de Ischigualasto. Tenemos así la siguiente sucesión de abajo hacia 


arriba. 


Formación Talampaya. — Ha sido reconocida por Romer y Jensen (1966) 
en la región oriental de la cuenca, desde la Puerta de Talampaya hacia el 
este y el norte. Esta entidad corresponde al sector inferior de los niveles que 
Bodenbender denominó “Paganzo III”, Su espesor se compone principal- 
mente de areniscas de grano fino con algunos niveles de rodados, el conjun- 
to de color rosado claro. 

En esta área no ha sido posible observar las relaciones que presenta en 
su base, pero es probable que se apoye en discordancia sobre el ““Paganzo II”, 
como ocurre en la región vecina de Amaná — La Torre. Recientemente esta 
formación ha brindado algunas huellas fósiles (ienitas) de tipo Chirotherium. 
en la zona de las cabeceras del río Talampaya, lo cual indica con aceptable 
certidumbre que se trata de rocas triásicas y no pérmicas. 


Formación Tarjados— También ha sido reconocida en esta área por Ro- 
mer y Jensen (op. cit.), con su localidad tipo en la Sierra de los Tarjados, 
en el sector este de la cuenca. Corresponde a la parte superior del ““Pagan- 
zo IIH” de Bodenbender; su distribución abarcaría la casi totalidad de la 
cuenca de Ischigualasto, o la excedería, ya que corresponde a los sedimentos 
citados como ““Paganzo 11” y ““Paganzo III” que se hallan inmediatamente 
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por debajo de la Formación Ischichuca en Cerro Bola y en las cabeceras del 
Río del Peñón — Cerro Morado. Se apoya en discordancia sobre la Forma- 
ción Talampaya iniciándose con un conglomerado de hase. En la región de 
Gualo se han reconocido dos **miembros””, uno inferior compuesto por are- 
niscas y lutitas rojas, y otro superior de areniscas blanquecinas. 

En su parte media se han obtenido escasos restos de dicinodontes (Ro- 
mer y Jensen, op. cit.), que Bonaparte (1969) interpretó como referibles a 
familia Kannemeyeriidae, conocida en Africa del Sur a partir de la Zona 
de Cynognathus (parte alta del triásico inferior). 


Formación Ischichuca.— Esta entidad fue reconocida por Frenguelli en 
la región oeste de la cuenca; su localidad típica es el área de la Quebrada de 
Ischichuca, inmediatamente al sur del Cerro Bola. Constituye la primera uni- 
dad estratigráfica de color gris o verdoso que se superpone a los Red Beds 
de la F. Tarjados y se extiende por toda la cuenca triásica, no limitándose 
—según nuestra opinión— a las vecindades de su localidad tipo. 

Se apoya en leve discordancia o mediando un plano erosivo sobre la For- 
mación Tarjados. En la localidad típica presenta espesores de hasta 750 m 
(Frenguelli, 1948), con la base compuesta por conglomerados gruesos y are- 
niscas, Juego lutitas tobáceas, niveles de areniscas y hasta conelomerádicos; 
y finalmente lutitas carbonosas y hasta bentoníticas. Sus límites superiores 
son imprecisos en todos los afloramientos, ya que pasa en transición a la 
Formación Los Rastros. El espesor y los caracteres de esta unidad varían 
notablemente; tenemos así, hacia el sudoeste de la cuenca en Río del Pe- 
fñón, menos de 200 m, con un nivel conglomerádico en la base y luego limo- 
litas tobáceas con conereciones subesféricas de caliza. En el lado este de la 
£menca prácticamente falta el conglomerado basal y se compone de unos 75 
m de sedimentitas finas, tobáceas con conereciones subesféricas (““F. Cha- 
* de Romer y Jensen). 

Fm la región de Ischichuca ha brindado filópodos y restos de “Flora de 
Dicroidium*”; en el ámbito de Los Chañares-Gualo, una abundante asocia- 
ción de reptiles a saber: 


far 


Stahleckeriidae 
Chanaria platyceps Cox 
Dinodontosaurus brevirostris Cox 


Dinodontosaurus platygnathus Cox” 


Kannemeyeriidae 


Genero et especie indet. 


AN 


Chiniquodontidae 
Probelesodon lewisi Romer t 


Probelesodon minor Romer 


Probainognathidae 


Probainognathus jenseni Romer 


Traversodontidac 


Massctognathus pasenali Romer 
Massetognathuus terugyii Romer 
Massctognathus major Romer 


Megagomphodon oligodens Romer 


KRauisuchidae 
Luperosuchus fractus Romer 
Corritosanridae 


Chanaresuchus bonapartei Romer 


Gualosuchus reiyi Romer 


Ornithosuchidae 


Gracilisuchus stipanicicorum Romer 


Lagosuchidae 
Lagosuchus talampayensis Romer 


Lagerpeton chanarensis Romer 


Sphenosuchidae? 


Lewisuchus admirtus Romer 
Los tetrápodos de esta formación revisten especial importancia dado que 


corresponden a un momento del Triásico que prácticamente no está documen- 
tado en otras partes del mundo. 


Formación Los Rastros.— Su localidad tipo es la Quebrada de Los Ras- 


tros. al oeste de la Hoyada de Ischigualasto. Ingar en donde se encontraron 


uy 


huellas fósiles que fueron estudiadas por Huené (1931). Esta formación se 
compone de una potente sucesión monótona de capas de arcillita, esquistosas 
o masivas, que alternan con bancos de areniscas de grano variado. a veces en- 
trecruzadas, siendo el conjunto de coloración verde oliva. 

Son frecuentes, en el espesor de la formación, las intercalaciones de ca- 
pas carbonosas, generalmente delgadas, aunque en ciertos lugares alcanzan 
buen espesor. Herbst (1970) ha interpretado diversos caracteres de depositá- 
ción cíclica en los estratos de esta entidad, que se repiten regularmente. 

Presenta buenos afloramientos en la región oeste de la cuenca. más li- 
mitados en la región este, donde se manifiestan algunos cambios faciales. aun- 
(ue persisten sus caracteres generales. 


Aparte de su contenido de “Flora de Dicroidium”', ha brindado abun- 
dantes restos de filópodos, algumos pelecípodos (Palaeomutela) y restos de 
peces entre los que se ha descripto a Myriolepis elongatus Cabrera (1944). 
Las únicas evidencias de tetrápodos son huellas de un reptil tecodonte de 
considerable tamaño, Rigalites ischigualastianus Huene. E 


Formación Ischigualasto.— Los afloramientos de esta formación se ex- 
ponen muy bien en la Hoyada de Ischigualasto, (conocido también como ““ Va- 
lle de la Luna” para fines turísticos), en la Quebrada de la Chilca y al este 
y noroeste del Cerro Bola. Frenguelli (1948) los denominó *'Estratos de Is- 
chigualasto”” y publicó amplia información sobre sus características geológi- 
cas. Se compone de una secuencia de limolitas tobáceas en la que se interca 
lan conspicnos niveles de areniscas, siendo el conjunto de color gris, con es- 
pesores máximos de 500 m aproximadamente, en la Hoyada de Ischigualasto 
para disminuir sensiblemente hacia el norte y el este de la cuenca. Frengue- 
lli ha señalado el **Conglomerado de la Peña'” como límite preciso entre la 
F. Los Rastros y F, Ischigualasto; no obstante, en otras árcas-de la cuenca 
existe una transición entre ambas unidades, por lo que esos niveles conglo- 
merádicos de las cercanías de Agua de la Peña serían de valor y extensión 
local. También su techo ofrece caracteres de transición con la F. Los Colo- 
rados, aunque en ciertos lugares se han observado discordancias de valor local. 


Especialmente los sectores medio y superior han brindado abundantes 
restos de la “Flora de Dieroidium”, jueluso numerosos troncos petrificados 
en niveles de areniscas. Los restos de reptiles fósiles son relativamente fre- 
cuentes en todo su espesor, tal vez más abundantes en ciertas áreas del sector 
inferior, en cambio los restos de anfibios son muy escasos. Las especies de 
tetrápodos conocidos hasta ahora son las siguientes : 
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Labyrinthodontia 


Promastodonsaurus bellmanni Bonap. 


Pelorocephalus ischigualastensis Bonap. 


Therapsida 
Ischigualastia jenseni Cox 
Exaeretodon frenguellii Cabrera 
Ischignathus sudamericanus Bonap. 
Proexaeretodon vincei Bonap. 


Chiniquodon sp. 


Rhynchocephalia 


Scaphonix sanjuanensis Sill 


Thecodontia 
Saurosuchus galilei Reig 
Actosauroides scagliani Casam. 
Venaticosuchus rusconii Bonap. 
Triassolestes romeri Reig 


Proterochampsa barrionuevoi Re 


Saurischia 


Herrerasaurus ischigualastensis Reig 


Ornithischia 


Pisanosaurus mertii Casam. 


Una de las características sobresalientes de los tetrápodos de esta uni- 
dad estratigráfica reside en la asociación de dinosaurios saurisquios (Herrera- 
saurus) y ornitisquios (Pisanosaurus) con abundantes cinodontes gonfodon- 
tes. De este modo se manifiesta allí la convivencia de los últimos represen- 
tantes de una antigua extirpe (Cynodontia), junto a las primeras manifes- 
taciones de ambos órdenes de dinosaurios que habrían de dominar durante 
el Jurásico y el Cretácico. 
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Ischisaurus cattoi Reig 22 XA 


ica de 


Formación Los Colorados — Esta unidad corona la secuencia tr 
la cuenca de Ischigualasto, Presenta una línea de afloramientos desde las see 
canías de Los Palacios (La Rioja) hasta muy cerca de Cerro Morado (San 
Juan), o sea a lo largo de casi 100 km de extensión. En la zona de la 
Quebrada de los Jachaleros se observan afloramientos escepeionales debido a 
ciertas condiciones locales de su estructura. Afloramientos de extensión reducida 
existen en el lado este de la cuenca, en el arroyo de Gualo, y en las vecin 


dades de Villa Unión. 

Se caracteriza por una espesa secuencia de sedimentos, tipo Red Bed» 
en la que alternan capas de areniscas y limolita de reducida extensión late- 
ral, lo cual hace suponer su probable condición original de llanura de inun 
dación. En su espesor se ven algunas capas de rodados muy elaborados y ni- 
veles con abundante yeso. Por lo general se apoya con notables caracteres de 
transición sobre la Formación Ischigualasto, aunque se han citado lugares en 
que existe una leve discordancia entre ambas unidades. En gran parte de su 
extensión está cubierta por los conglomerados de la Formación Cerro Raja- 
do («Jurásico superior o Cretácico inferior) mediando una evidente discordam- 
cia erosiva. ; 

De los niveles basales se han obtenido restos de un dicinodonte Jachaleriu 
colorata; de niveles ubicados a unos 170 m de su base se han obtenido algu- 
nos materiales aislados de tetrápodos que no ha sido posible clasificar, como 
así troncos araucarioides. Pero de sus niveles superiores, de los últimos 100 m. 
procede una típica asociación de tetrápodos del Triásico superior, caracteri 
zada por la dominancia de dinosaurios prosaurópodos. 


Thecodontia 
Riojasuchus tenwisceps Bonap. 
Pseudhesperosuchus jachaleri Bonap. 
Pasolasuchus tenaz Bonap. 


Neoactosauroides engacus Bonap. 


Saurischia 
Riojasaurus incertus Bonap. 


Coelurosauria indet. 


Therapsida 
Tritylodontidae indet. 


Chaliminia musteloides Bonap. 
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Crocodilia 


Hemipratosuchus leali Bonap. 


Los tetrápodos de la parte superior de la F. Los Colorados, en la ma- 
yoría de los casos representados por materiales numerosos y elocuentes, sow 
Fácilmente comparables con otras asociaciones típicas del Triásico superior 
¡Noriano) de América del Norte, Africa, Europa y Asia, por lo que no exis. 
ten dudas sobre su asignación cronológica. 


Las relaciones de sus componentes indican vinculaciones fauuísticas con 
América del Norto, Sudáfrica y Europa, lo cual puede tomarse como una 
buena indicación de que Sudamérica mantenía conexiones físicas suficiente- 
mente amplias con América del Norte y Africa como para que ocurrieran ia- 
los intercambios faunísticos y que eventualmente no se habría operado aún 
Ja separación entre Sudamérica y Africa. ; a. — os: 


Cuenca de El Tranquilo, Santa Cruz 


La cuenca de El Tranquilo se encuentra en el centro-norte de la Pro. 
vincia de Santa Cruz, Depto. Magallanes, a unos 200 km al oeste de Puerto 
Deseado; en su mayor parte dentro de la Estancia Cañadón Largo. Esta 
área, en la que dominan unidades jurásicas, fue reconocida en 1956 por geó- 
logos de Y.P.F., entre ellos los Dres. Di Persia y De Giusto, quienes logra- 
ron colecciones paleobotánicas y algunas evidencias de reptiles. Herbst (1965) 
publicó un bosquejo geológico de la zona con una breve descripción de la 
Formación El Tranquilo. 

A raíz del hallazgo de huesos fósiles en la F. El Tranquilo por los geó- 
logos citados, se organizó un viaje de exploración paleontológica en 1960, 
integrado por G. J. Scaglia, R. Casamiquela y J. Zetti, quienes lograron una 
excepcional colección de restos de dinosaurios prosaurópodos. Posteriormen- 
te fue ampliada por los esfuerzos de R. Casamiquela, en ese entonces palentólo- 
go del Museo de La Plata, y por un reciente viaje desde la Fundación M, Lillo 
da Tucumán. 

Hasta el presente se han considerado estos afloramientos como represen- 
tando a una sola entidad estratigráfica, F. El Tranquilo, aunque se ha se- 
ñalado que en su espesor se advierte una sección inferior y otra superior con 
algunas diferencias litológicas y aún paleontológicas. 


Formación El Tranquilo.— Consta de una sección inferior. de sedimen- 
tos arcillosos y lutíticos y areniscas” de grano fino a mediano. El conjunto, 
de coloración amarillenta y verdosa, se apoya sobre rocas básicas asignándo- 
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sele un espesor de 650 m. Sus niveles superiores han brindado diversas es- 
pecies de la “Flora de Dieroidium”. 

La sección superior presenta uma coloración marrón y o violácea por la 
que se distingue fácilmente, Se compone de una sucesión de areniscas tipo 
conglomerádico, arcillas y lutitas, que totalizan unos 250 m. 

En el sector medio de la sección superior se presentan abundantes restos 
de dinosaurios prosaurópodos, generalmente en buen estado de conservación 
y a veces articulados. Los afloramientos que circundan la Laguna La Colo- 
rada, (ver figura 91) que es el lugar fosilífero, son particularmente ricos y han 
brindado restos excepcionales. 

Llama la atención que el abundante material coleccionado hasta el pre» 
sente conste, aparentemente, sólo de prosaurópodos de distinto tamaño, pero 
referibles a dos familias distintas : 


Ea. Los Pirineos 


Ex Ea.El Tranquilo 


Plateosauridae 


cf. Plateosaurus sp. 


Mussauridae 


Mussaurus patagonicus Bonap. 


Cuenca de Los Menucos, Río Negro 


Esta cuenca triásica está ubicada en el sudoeste de la provincia de Río 
N aproximadamente entre las localidades de Los Menucos e Ing. Jaco- 
bacci. El afloramiento más extenso se encuentra al oeste de Los Menucos ; los 
restantes, más reducidos, se hallan más bien aislados dentro del área citada. 

Las rocas de estos afloramientos fueron consideradas Neojurásicas por 
Casamiquela (1964), siguiendo el concepto corriente en esos años. De este 
modo adjudicó a esa edad una serie de huellas fósiles de tetrápodos prócé- 
dentes de las cercanías de Los Menucos, que consideraremos más adelante. 

Recientemente geólogos de Y.P.F. descubrieron una “Flora de Dieroi- 
dium” lo que modificó la estimación cronológica anterior, debiéndose adju- 
dlicar las sedimentitas portadoras de huellas fósiles y de la citada flora al 
Triásico, específicamente al Triásico superior (Stipanicic et al., 1968). 

La secuencia sedimentaria que ha brindado esas evidencias paleontoló- 


[E=]Reciente e Localidades con plantas 


N Basalto a $ Localidades con reptiles 
M Sed Chon-Aikenses 


ES3Lúásico 


Triásico 0 3 km gicas se asienta en discordancia sobre las porfiritas y tobas, de supuesta edad 
¡AE AI sE i 
Eotriásica, de la Formación Los Menucos. Se compone de unos 400 m de se- 
Piei AE Afloramientos de la Formución El Tranquilo, Triásico y de la Formación dimentos que en la parte inferior se integra con tobas y areniscas de colores 
cea Blanca, Jurásico inferior, en el centro de la provincia de Santa Cruz. Redibujado i 


rojos y grises. La parte superior se compone principalmente de tobas, muy 
silicificadas en ciertos niveles. 


de Herbst, 19 
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a conformación laminar (lajas) de sus areu 
permitido la apertura de canteras en las qne se obtienen lajas para la 
trucción. Precisamente en estas lajas, con superficies de estratificación 
netas, Casamiquela descubrió huellas fósiles de una serie de tetrápodos, 


de las cuales determinó como sigue: 


El sector inferior, por l 


ha 
cons 
bien 
algunas 


en la comarca del Hamado 


Fig. 92.— Mapa geológico de los afloramientos pre-senonianos Pa 


“Macizo Nord-Patagónico", incluyendo las manifestaciones triásicas que han brinda 
abundantes huellas fósiles. Ref.: 1, Neozoico y Maestrichtiiano; 2, Forms. Sañicó y 
rra Colorada, Hettangiano; 3, sedimentitas triásicas con Flora de Dicroidium; 4, Forms. 
Los Menucos y Choiyoi, Triásico inferior (en parte); 5, granitos, etc. de la Form. Mi- 
chihuau, Pérmico sup.: 6. Basamento cristalino. Tomado de Stipanicic et al., 1965. 


Tehnitas 
Shimmelia chirotheroides Casam. 
Calibarichnus ayestarani Casam. 
Palaciosichnus zetti Casam. 
Ingenicrichnus sierras Casam. 


Rogerbaletichnus aguilerai Casam. 


Gallegosichnus garridoi Casam. 


Además de las citadas huellas, Casamiquela (op. cit.) ha señalado que 


ciable variedad de ienitas no descriptas que hace elevar a una 


existe una apre 
de huellas del área de Los Menucos, lo cual da una buena 


veintena los tipos 
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pauta de la riqueza de esta asociación triásica, de la que cabe esperar se ha- 


llen restos óseos. 
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Carírvio XVI 
ANFIBIOS TRIASICOS 


ORIGEN Y CLASIFICACION 


Los pocos anfibios triásicos de América del Sur son una parte del grupo 
de laberintodontes que protagonizó la etapa final de su historia evolutiva, los 
estereospóndilos (suborden Stereospondyli), especialmente adaptados para la 
vida acuática. / ` 

La evolución de los laberintodontes (subclase Labyrinthodontia) se la 
conoce a partir de Ichthyostega del Devónico superior o Carbonífero inferior 
de Groenlandia. En términos generales podemos distinguir tres etapas en su 
larga historia evolutiva ocurrida a lo largo de unos 150 millones de años. La 
primera, en la que su vinculación al medio acuático habría sido prácticamente 
total; una segunda etapa, representada por algunos grupos pérmicos como los 
Eryopsidae y los Dissorophidae (Pérmico interior de EE. UU. y Pérmico su- 
perior de Africa) en los que se manifestaron fuertes adaptaciones esqueleta- 
rias para la vida terrestre; y finalmente una tercera etapa, representada por 
grupos triásicos en la que se manifestó un conjunto de adaptaciones peculiares 


para la vida acuática. 


Origen de los anfibios 


ii, según Andrews et al. 1971), 


Los peces crosopterigios (clase Crossoptery 
representados en la actualidad por el celacanto Latimeria chalumnae, fueron 
abundantes durante el Devónico y Carbonífero. Reunían una serie de carac- 
teres anstómicos que permite interpretarlos como antecesores directos de los 
anfibios. No obstante, el registro fósil es incompleto en cuanto a una demos- 
tración pormenorizada del camino seguido por las modificaciones anatómicas 
entre los erosopterigios y los más primitivos anfibios. Así tenemos que en el 
más antiguo de los anfibios conocidos Ichthyostega, aún cuendo su eránco 
muestra caracteres transicionales muy notorios e incuestionables respecto a Su 
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posición intermedia entre los erosopterigios ripidistios y los típicos laberinto- 
dontes la construcción de las extremidades y de las cinturas pélvica y pectoral 
es ya típica de un anfibio. Particularmente este hecho hace suponer que la 
historia de los anfibios se haya iniciado en tiempos anteriores a la aparición 
de Ichthyostega, tal vez en el Devónico medio. 

El concepto sobre el origen de los anfibios, hien expuesto por Romer (1968), 
y en consecuencia de los tetrápodos a partir de peces crosopterigios ripidistios 
(subclase Rhipidistia) fue finalmente establecido por Westoll (1938) tras es- 
tudiar la anatomía eraneana de estos grupos, reemplazando definitivamente la 
idea del origen de los tetrápodos a partir de los peces pulmonados (clase 
Dipnoi). 

Si bien es cierto que algunos autores postularon el origen difilético de 
los anfibios, como el paleontólogo sueco Jarvik, en la actualidad predomina la 
idea de un origen monofilético, tanto para anfibios extinguidos como vivientes, 

El registro fósil de los anfibios muestra, a partir del Carbonífero inferior, 
una marcada dicotomía entre sus componentes (clases Labyrinthodontia y Le- 
pospondyli), que se mantiene hasta el Pérmico en que desaparecen los lepos- 
- póndilos. Tal dicotomía se advierte claramente en los caracteres de la osificación 
de la columna vertebral. En uno de esos grupos, el de los laberintodontes, el 
cuerpo vertebral se osifica e integra a partir de un pleurocentro y un intercen- 
tro (fig. 93) que presentan tamaños relativos variables según los grupos, pero 
que se mantienen como partes independientes en la constitución del cuerpo ver- 
tebral. Estos caracteres también son típicos de los peces erosopterigios y pri- 
mitivos reptiles, lo que confiere especial interés filogenético a estos anfibios. 


Fig, 93— A, Osteolepis, crosopterig'o ancestral a los tetrápodos, (Devónico ĉe 
Europa); B,, Ichthyostega, el más primitivo de los anfibios, (Devónico-Carho- 
nífero de Groenlandia). A., de Romer; B., de Jarvik 


El restante grupo de anfibios que tratamos son los lepospóndilos (subclase 
Lepospondyli), que aparecen en el Carbonífero inferior al mismo tiempo que 
los restantes laberintodontes, excepto Ichthyostega que es algo más antiguo. 
Los lepospóndilos se distinguen por poseer los cuerpos vertebrales osificados 
en forma similar a la de los actuales urodelos, es decir que se opera una única 


usificación alrededor de la notocorda. 
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Fig. 94.— Secuencia evolutiva de la estructura de las vértebras en los laberinto- 
dontes. i, intercentro; p. pleurocentro. Tomado de Romer, 194 


Las diferencias señaladas han permitido distinguir claramente esas dos 
líneas evolutivas presentes desde los primeros registros de los anfibios en c! 
Carbonífero, permitiendo suponer que ambos grupos tendrían sus orígenes en 
distintos grupos de peces erosoptevigios. No obstante, la identidad general de 
la anatomía esqueletaria de esos anfibios no confirma la hipótesis difilética. 
Is evidente que las primeras etapas de la organización esqueletaria de los an- 
Jibios no está representada hasta ahora en el registro paleontológico, ya que 
Ichthyostega presenta el esqueleto posteraneano típico de un antibio, o seu 
mucho más avanzado que lo que puede suponerse para formas realmente tran- 


sitivas entre peces y anfibios. 
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Clasificación básica de los anfibios 


Los trabajos de Watson (1919, 1926) fueron el punto de partida para la 
interpretación moderna de las variadas y abundantes formas extinguidas de 
anfibios paleozvicos y triásicos. Siguiendo los enunciados de Watson, Romer 
(1947) hizo una amplia revisión de Labyrinthodontia, proponiendo un esque- 
ma clasificatorio que con poca variante se mantiene vigente en la actualidad, 
excepto la reunión propuesta por este autor de Labyrinthodontia y Anura en 
una subelase que denominó Apsidospondyli. En la actualidad se admite, con 
Parson y Williams (1963), la reunión de los anuros (Salientia), urodelos (or- 
den Urodela) y ápodos (orden Apoda) en la subclase Lissamphibia. moditi- 
cándose el concepto de separación entre anuros y urodelos. 


El status actual del conocimiento y clasificación de los anfibios extingui- 
dos y vivientes revela, como bien lo ha sintetizado Romer (1968), tres grandes 
agrupaciones con relaciones muy poco claras entre sí. Son ellas: a) los La- 
byrinthodontia, cuya vinculación con los peces crosopterigios, por un lado, y 
«on los primitivos reptiles por otro, son razonablemente claras; b) los Lepos- 
pondyli integrados por órdenes peculiares que progresaron en el Carbonítero 
y Pérmico, sin vinculaciones claras con Labyrinthodontia ni con Lissamphi- 
bia; e) finalmente los anfibios vivientes, Lissamphibia, que tampoco presentan 
vinculaciones claras con las subelases extinguidas. 


Subclase Labyrinthodontia: esta subclase de anfibios ha sido la más pro- 
minente durante el Paleozoico y Triásico; se distingue de los lepospóndilos 
por el carácter de la constitución de sus vértebras. Watson interpretó una 
secuencia evolutiva para los distintos tipos de vértebras presentes en los la- 
berintodontes típicos : Embolomeri-Rachitomi-Stereospondy!i. Romer modificó 
(1947) el esquema de Watson interpretando que el tipo raquítomo de vérte. 
bras correspondería al plan primitivo, a partir del cual prosperaron dos líneas 
principales: una en la que el tamaño relativo del intercentro dominó en la 
Formación del cuerpo vertebral, lo cual caracterizó, en general, a los laberin- 
todontes raquítomos y Cstereospóndilos; en la otra línea evolutiva el tamaño 
relativo del pleurocentro se incrementó progresivamente y dio lugar al tipo 
de vértebras reptilianas. O sea que la línea señalada en primer término habría 
resultado estéril con la extinción de los estereospóndilos en el Triásico supe- 
vior: en cambio la segunda dio origen a los reptiles. 

El esquema clasificatorio de la subclase Labyrinthodontia que reproduci- 
mos más abajo lo tomamos de Panchen (1967), quien ha introducido aleunas 
modificaciones menores al esquema de Romer (1966). 


230 


Subelase Lahyrinthodontia 
Orden Iehthyostegalia 


Orden Tennospondyli 
Suborden Rachitomi 
Suborden Trematosauria 


Suborden Stereopondyli 


Orden Plagiosauria 


Suborden Plagiosauri 


Orden Anthrachosauria 
Suborden Schizomeri 
Suborden Embolomeri 


Suborden Seymouriamorpha 


Orden Plesiopoda 


Subclase Lepospondyli: los lepospóndilos pres ca E ceci 
antibios que florecieron en el Carbonífero y so ext g M 
E A claramente por la particular constitución ap Es ct 
muestran una única osificación del cuerpo vertebral alvarado ná da n 
para la notocorda y por lo general con el arco neural eg apar ra E 
cuerpo vertebral. Además, en el cráneo de los lepospóndilos se o r Ie a 
ducción de los componentes óseos de la región temporal que es un ho gol 
nóstico de esta subclase. La clasificación corriente de los lepospóndi S 


siguiente : _ 


Suhelase Lepospondyli 
Orden Aistopoda 
Orden Nectridea 
Orden Mierosauria 
Orden Lys 


orophia 


ños s sidera e las fuer- 
Subclase Tissamphibia: hasta hace pocos años se consider ma w e ni 
tes diferencias adaptativas que presentan los anuros por un lado, y los 


aa da to 
los y ápodos por el otro. significaría una neta separación Ps ee 
obstante, Parson y Williams (1963) y otros autores como Cox (196 2 
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revisado el problema y concluido que a pesar de aquellas diferencias existen 


afinidades muy sugestivas que hablan en favor de vinculaciones filogenéticas 


entre los tres órdenes de anfibios vivientes. En consecuencia la clasificación 


de estos anfibios está reunida en una única subclase en la forma siguiente: 


Subclase Lissamphibia 


Orden Salientia 
Suborden Proanura 


Suborden Enanura 


Orden Urodela 
Suborden Cryptobranchoidea 
Suborden Ambystomoidea 
Suborden Salamandroidea 
Suborden Proteida 
Suborden Meantes 


Orden Apoda 


LABERINTODONTES SUDAMERICANOS 


Los hallazgos de laberintodontes en América del Sur son relativamente 
escasos, especialmente si tenemos en cuenta la existencia de numerosas locali- 
dades triásicas con tetrápodos de hábitos terrestres. La evidencia actual su- 
giere que los ambientes representados en la mayoría de esas localidades fueron 
poco favorables para alentar la existencia de los anfibios. Así tenemos que la 
región ubicada al oeste de la ciudad de Mendoza, con afloramientos de la For- 
mación Cacheuta, es la única zona con abundantes restos de estos anfibios. El 
área de Ischigualasto, a pesar de las intensas búsquedas hechas entre 1958 y 
1962, sólo brindó restos de cuatro especímenes y no existe ninguna otra evi- 
dencia de este grupo en las restantes localidades triásicas de Argentina y Brasil. 


Interesantes hallazgos de laberintodontes del Pérmico del nordeste de Bra- 
sil fueron publicados por Price (1948) y más recientemente por Barherena et 
al. (1976) del sudeste de ese país. Los mismos constituyen la única informa- 
ción existente de anfibios paleozoieos en América del Sur. Prionosuchus plum- 
meri Price, encontrado en la Formación Pedra de Fogo, Estado Maranháo, 
en el norte de Brasil, fue interpretado por Price “omo del Pérmico inferior x 
por la asociación de este anfibio con restos de peces típicos de esa edad. 
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Prionosuchus está representado por A, A AAA EEN 
mento de mandíbula y un fémur. A pesar de Jo incompleto del material era- 
neano, las características de su hocico muy alargado y los detalles anatómicos 
que presenta han permi ido a Price determinar claramente su posición siste- 
mática y principales afinidades. Según ese autor, se trata de un Inbcrintodonta 
de la superfamilia Mieropholoidea, familia Archegosauridae, esta Shima, ime 
sentada en el Pérmico inferior de Europa y Pérmico superior de la URSS. 

Este hallazgo reviste especial interés biogeográfico, pues, como lo ha se- 
ñalado Olson (1962), las intensas exploraciones en el Pérmico de EE: UU. no 
han revelado aún la existencia de Archegosauridae, a pesar de existir paleo- 
ambientes apropiados en algunas localidades. El hecho hace suponer que las 
vinculaciones fawnísticas del Pérmico inferior de América del Sur estarían di- 
rectamente establecidas con Europa y desconectadas de América del Norte. 


Fig. 95.— Parte anterior del cráneo, en vista palatina, del único laberintodonte pérmico 
de América del Sur publicado hasta el presente, Prionosuchus plummeri Price, del Es- 
tado de Maranhao en el Nordeste de Brasil. De Price. 


Los labexrintodontes triásicos de Sudamérica se conocen solamente de Ar- 
gentina, y corresponden todos ellos al suborden Stereospondyli. Este suborden 
ticne sus registros más antiguos en el Pérmico medio y superior, pero su Cx- 
pansión y dominancia aconteció durante el Triásico, habiéndose constatado sv 
existencia prácticamente en todo el mundo. Los estereospóndilos se caracter. 
zan por presentar una serie de rasgos craneanos que indican su especialización 
para la vida acuática: el cráneo muy bajo, con órbitas en posición, dorsal; 
además poseen cóndilos occipitales dobles y grandes vacuidades en la región 
palatina. Las vértebras de las formas más avanzadas, como los Metoposauridae 
y Capitosauridae del Triásico superior del hemisferio norte, son estereospón- 
dilas (cuerpo vertebral sólido, íntegramente formado por el intercentro) cn 
toda la columna vertebral o en parte de ella. Otros estercospóndilos de condi- 
ción más primitiva presentan sus vértebras de tipo neoraquítomo, como es el 
caso de los lahcrintodontes de Mendoza. 

Los laherintodontes de la provincia de Mendoza, Formación Cacheuta, 
corresponden a una familia particular, Chigutisawridae; en cambio en las pro- 


vincias de San Juan-La Rioja, Formación Ischigualasto, se han registrado es- 
pecies de las familias Capitosauridae y Chigutisauridac. 


Laberintodontes de la Formación Cacheuta 


La F. Cacheuta de Mendoza ha brindado abundantes restos. Los primeros, 
descriptos por Cabrera (1944), fueron un cráneo y mandíbulas, ambos incom- 
pletos, asociados a algunos restos posteraneanos, de un laberintodonte que deno- 
minó Pelorocephalus mendozensis. Este material procede de las cercanías de la 
villa veraniega de Potrerillos y su estado de conservación es poco favorable 
para reconocer en detalle sus afinidades. 

Entre 1948 y 1951, el Prof. Carlos Rusconi dio a conocer una serie de 
ejemplares de laberintodontes hallados principalmente en la zona del cerro 
Bayo, a unos 20 km al oeste de la ciudad de Mendoza, y en el cerro Cacheuta 
a unos 40 km al sudoeste de la misma. ciudad muy probablemente todos ellos 
obtenidos en distintos niveles de la F, Cacheuta (), ` 

Las características de las lutitas en que se encuentran estos anfibios, así 
como los restos de invertebrados y peces que se hallan en los mismos niveles, 
son buenos indicadores del ambiente lacustre-palustre en que vivían los labe- 
rintodontes de Mendoza La abundancia de restos vegetales correspondientes a 
la “Flora de Dicroidium”, que con frecuencia se hallan en esas lutitas, hace 
persar que los cuerpos de agua existentes no debieron ser demasiado grandes 
ni profundos. 

Casi invariablemente los restos óscos, ya sea de peces, anfibios o reptiles, 
se los encuentran dentro de conereciones, generalmente subesféricas, con abun- 
dante óxido de hierro, 

El conjunto de materiales deseriptos por Rusconi es de gran significado 
para el conocimiento de estos laberintodontes, especialmente por cuanto entre 
ellos sc cuentan ejemplares realmente excepcionales, muchos de ellos hallados 
por el Prof. M. Tellechea que colaboró intensamente con Rusconi en las tareas 


de campo. 

Rusconi dio a conocer 3 géneros de laberintodontes, Otuminisaurus (1945), 
Chigutisaurus (1948) e Icanosaurus (1950). En rigor, tanto Otuminisaurus 
como Tcanosaurus están basadas en materiales muy fragmentarios y poco diag- 
nósticos, al punto que su validez taxonómica es muy discutible. Por el con- 
trario, los vestos craneanos de Chigutisaurus (Ch. tunuyanensis, Ch, tenax y 


(1) Rusconi (1949 y 1951) dio u conocer Chigutisaurus tenax hallado en las cercanías 
del cerro Bayo, al oeste de la ciudad de Mendoza, interpretándolo de edad Pérmica. Ea 
la actualidad no existen razones para suponer tal edad: más bien creemos que la pro- 
cedencia estratigráfica de Ch. tenax debe ser la misma o muy similar a la de los otros 
laberintodontes hallados en esa área, o sea de la Formación Cacheuta. 
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Ch. cacheutensis) están basados en materiales muy elocuentes, aunque a nivel 
a co estos taxa difícilmente se podrían distinguir de Pelorocephalus Ca- 


enéri A phal 
5 solamente Pelorocephalus mendozensis es el taxón induda- 


brera. En síntesis, 


Fig. 96.— Pelorocephalus sp. Vista dorsal y occipital del cráneo. Tomado de Rusconi 
y E 1951. 


blemente válido. Su status sistemático provisorio, según estudios inéditos (Bo- 


naparte MS.) puede resumirse así: 


Pelorocephalus Cabrera 1944 
Sinonimia: Otuminisaurus Rusconi 1948 
Chigutisaurus Rusconi 1948 


Tcanosaurus Rusconi 1950 


19 
go 


Pelorocephalus mendozensis Cabrera 1944 
Sinonimia: Otuminisaurus limensis Rusconi 1948 
Sinonimia probable: Chigutisaurus tunuyanensis Rusconi 1948 
Chigutisaurus tenaz Rusconi 1949 
Chigutisaurus cacheutensis Rusconi 1953 
Icanosaurus rectifrons Rusconi 1950 


Fig. 97.— Pelorocephalus sp. Vista del esqueleto del laberintodonte triásico de la For- 
mación Cacheuta, hallado en las proximidades del Cerro Cacheuta, Mendoza, y en exhi- 
bición en el museo de la Fundación M. Lillo, 


Pelorocephalus se caracteriza por su cráneo de forma parabólica, más an- 
cho que largo, muy bajo en casi toda su extensión, con las órbitas ubicadas en 
la mitad anterior del eráneo, con los tabulares sobresalientes hacia atrás que 
permiten la formación de escotaduras óticas bien definidas. Como en otros Ja- 
berintodontes, toda la región dorsal y lateral del cráneo, como asimismo la 
región lateral y ventral de la mandíbula, presentan una conspicua decoración 
en forma: de pequeñas fosetas, lo cual indicaría que el eráneo estaba recubierto 
sólo por una delgada piel. 

La región ventral del cráneo —vista palatina— muestra una amplia osi- 
ficación de la región basicraneana, con el paraesfenoides amplio, sólidamente 
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unido a los pterigoides. Las amplias aberturas interpterigoideas y las subtempo- 


rales presentan algunas variantes en su disposición y forma en los distintos 


Fig. 98.— Vista ventral de diversos ejemplares de Pelorocephalus de la Formación Ca- 

cheuta. A, holotipo de Pelorocephalus mendozensis Cabrera; B, “Chigutisaurus tenaz” 

Rusconi; C, Pelorocephalus sp. ejemplar en el Museo de la Fund, Lillo; D, “Chiguti- 
s saurus tunuyañnensis” Rusconi. 


ejemplares conocidos, lo que interpretamos como un carácter de variación in- 
dividual de Pelorocephalus mendozensis 0. 


(1) Además de las variantes de esas aberturas craneanas, cada ejemplar nuevo que 
se colecciona muestra variantes en el contorno general del cráneo, en la posición de la 
articulación mandibular respecto a los cóndilos occipitales y en el ancho del pterigoi- 
des detrás de la abertura interpterigoidea. Si se confiriera valor taxonómico al conjunto 
de estas variaciones cada nuevo ejemplar representaría a una nueva especie, lo cual no 
se podría justificar. Por ello entendemos que tales variaciones, además de los factores 
de deformación propios de restos de tal antigüedad, deben corresponder a variaciones 


individuales y de edad. 
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Como en otros Stereospondyli, la especie de Mendoza presenta dos cóndi 
los oceipitalos y la dentición se compone de una abundante serie de dientes 


lares y mandibulares pequeños, más una serie adicional de dientes pala- 
tinos y vomerianos entre Jos que se ven cuatro o seis de mayor tamaño y as- 
pecto caniniformo. 

El esqueleto axial 
con el cuerpo vertebral integrado por el intercentro desarrollado en forma 
de media hma, con la base ancha y los extremos dorsales finos, más dos pleu- 


se compone de vértebras de tipo neorraquítomo, o sea 


Fig Y9— Pelorocephalus sp. A. vértebras en vi 
a anterior; C, húmero en vista dorsa 


ta lateral: B, una vértebra en 
D. fémur en vista dorsal. 


n id AS o a aA 


ar A 


-2 


rocentros pequeños. Estas tres piezas que forman el cuerpo vertebral estaban 
unidas entre sí y con el arco neural por medio de tejidos conectivos, 

cn las clavículas 
za ventral en esa 


La cintura pectoral presenta un eran desarrollo lamina 
y el interclavicular, los que integraban una suerte de cor 
región. La escápula y el clcithrum son de aspecto frágil y se ubican muy cer- 
ca del cráneo. La pelvis es relativamente pequeña y débil, con ambos pubis 
sin osificar. Tanto el fémur como el húmero mantenían una posición hori- 
zontal, integrando extremidades poco eficaces para la locomoción terrestre, 

Los caracteres de Pelorocephalus han sido interpretados por Cabrera 
(1944). Romer (1947) y Watson (1956) como indicadores de su vinculación 
con la familia Brachyopidae. integrada por especies del Pérmico superior y 
Triásico inferior, lo cual ha hecho suponer una edad Triásica inferior para la 
Formación Cacheuta. j 

Rusconi (1951) propuso reconocer una familia particular para “Chigu- 
tisaurus” —Chigutisauridae—, por las diferencias que había notado con los 
restantes laberintodontes. Estas ideas han sido en parte confirmadas en una 
reciente revisión de la familia Brachyopidae (Welles y' Estes, 1969) ya que 
sus autores, tras definir aquella familia de laberintodontes, observan que Pe- 
torocephalus no posee los caracteres necesarios para ser incluido en los Bra- 
chyopidae. En consecuencia la familia Chigntisawridae propuesta por Rusconi 
es válida y a ella debe referirse P. mendozensis, 

Las principales diferencias entre Pelorocephalus y los géneros reconoci- 
dos de Brachvopidac se observan en la forma de la escotadura ótica, que es 
muy pronunciada en la especie de Mendoza; en la mayor altura de la región 
posterior del cráneo que presentan los Brachyopidae; y la mayor proyección 
posterior de los cóndilos occipitales de esa familia. Estas diferencias implican 
la revisión de las conclusiones de tipo cronológico, surgidas de una supuesta 
identificación entre Pelorocephalus y los Brachyopidac. 


Casos como éste, en que no es posible referir una especic dada a ninguna 
de las familias conocidas, suelen limitar las posibilidades de correlaciones es- 
tratigráficas y estimaciones eronológicas, aún cuando desde el punto de vista 
evolutivo pueden aportar información adicional muy importante para la in- 
icrpretación filogenética de un grupo dado. En su lugar debe recurrirse a una 
valoración del grado de organización que presenta tal especie y su compara- 
ción con taxa mejor conocidas. En el caso de Pelorocephalus existen un con- 
junto de caracteres generales en el cráneo cuya especialización es comparable 
a la de diversos laberintodontes que han existido, ya sea en el Triásico interior 
solamente (Brachyopidae), durante tedo el Triásico (Capitosauridae), o limi- 
tados a Triásico superior (Metoposauridae). De este modo, si hiciéramos abs- 
tracción de la diversa información estratigráfica, paleoflorística y de otros 
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¿vertebrados provenientes de la Formación Cacheuta que indican edad Trió- 
sica medio a T. superior, Ja sola comparación del cráneo de Pelorocephalus nos 
indicaría edad Triásica en sentido amplio. No obstante, la comparación de los 
caracteres de la columna vertebral de Pelorocephalus nos provee información 
adicional de especial interés para interpretar mejor su edad relativa. Así te- 
nemos que la existencia de vértebras de tipo neorraquítomo en todas las vérie- 
hras presacras de Pelorocephalus —excepto el atlas— es un carácter, o mejor 
dicho, un grado de organización que ya habían superado los laberintodon' 
del Triásico superior. Estos tenían ya el tipo estereospóndilo en todas o en 
gran parte, de las vértebras presacras especialmente a fines del Triásicn su- 


perior. 

i lin cambio se ha constatado la existencia de vértebras de tipo neorraquí- 
tomo en Jaberintodontes del Triásico medio del este de Africa (Howie, 1970) 
que se extienden por toda la región presacra de la columna vertebral. De tal 
modo, la condición de las vértebras de Peloroccphalus tiene antecedentes en 
Formas conocidas del Triásico inferior y T. medio, por lo que la edad mínima 
que se le puede asignar es T. medio, o eventualmente la base del Triásico su- 
perior. Entre los abundantes hallazgos de lJaberintodontes del Triásico supe- 
rior de diversas partes del mundo (Europa, América del Norte, Australia, 
India). no se ha constatado la condición primitiva de la columna vertebral 


que presenta Pelorocephalus. 


Laberintodontes de la F. Ischigualasto 


La formación Ischigualasto ha brindado pocos restos de Jaberintodontes, 
tal vez por el hecho de que las condiciones ambientales al tiempo de su depo- 
sitación fueron principalmente favorables para la existencia de reptiles de há- 
bitos terrestres, hallados con frecuencia en diversos niveles de esa formación. 

Una de las especies de laberintodontes, Promastodonsaurus bellmanni pro- 
ecde de capas de areniscas limpias, más bien gruesas, correspondientes a de- 
pósitos fluviales. La restante especie, Pelorocephalus ischigualastensis, de limo- 
litas de origen fluviolacustre. Según la evidencia disponible, podemos inferir 
que los hábitats en que prosperaron estos laberintodontes fueron francamente 
distintos para cada especie. 


Capitosauridae, — El material tipo de Promastodonsaurus bellmanni Bo- 
naparte (1963), depositado en la Fundación M. Lillo de Tucumán, consiste 
en una serie de fragmentos representativos que han permitido conocer los prin- 
cipales caracteres de la región palatina y occipital del cráneo, así como de los 
huesos ventrales de la cintura escapular. P. bellmanni fue comparado por el 


autor con Mastodonsaurus giganteus del Triásico de Europa, especie con la 
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que demuestra mayores afinidades, siendo la cup UER SUSU To TAT TT TAN 
te más grande. Su asignación a la familia Capitosauridae está fundamentada 
por las proporciones generales del eránco, la posición relativa de las órbitas y 
los caracteres de la región palatina y occipital del cráneo. 

Los laberintodontes eapitosáuridos son formas exclusivamente triásicas 
ene se caracterizan por el cráneo relativamente alargado, con Jas órbitas ubi- 
cadas en su mitad posterior y con amplias aberturas cn su región palatina. 


evao-y 


Fig. 100.— Reconstrucción de la vista.palatina y occipital del eráneo de Pro- 
mastodonsaurus bellmanni, de la Formación Ischigualasto. De Bonaparte, 
1963. 


Especialmente las ventanas interpterigvideas sor, de acuerdo a la forma ee- 


neral del cráneo axialmente extens 


Los Capitosanridae del Triásico son muy similares y comparten numero- 
sos caracteres eraneanos con Jos Benthosuchidae, del Triásico inferior, al put- 
to que algunos autores han preferido reunirlos en una sola familia (Bystrew 
y Efremov, 1940). No obstante. en su detallada “Revisión de Labyrinthodon- 
tia”, Romer (1947) optó por separarlos a nivel familiar de los Benthosuchidae 
basado en algunas diferencias del cráneo, El mismo criterio adoptaron Welles 
y Cosgritt (1965) que distinguen ambas familias por la diferente posición 
de las narinas externas y del foramen parietal, diferente disposición de los dien- 
tes vomerianos y otros caracteres dispares observados en el eráneo de estas fa- 
millas. De todos modos ambas familias se han reunido, desde el punto de vista 
sistemático, en la superfamilia Capitosauroidea, reconociéndose una suerte de 
continuidad evolutiva entre los Benthosuchidae, limitados al Triásico interior 
y los Capitosawridac que prosperaron durante todo el Triásico, Estos, según 
tro fósil disponible, han tenido distribución mundial ya que se los eo. 
noce de Europa, Africa, Australia, América del Norte ¥ América del Sur. 


el reg 


Chigutisuwridac 4 


Pelorocephalus ischigualastensis Bonaparte 1975. 


Esta especie está representada por un eránco, la rama mandibular iz- 
quierda y el interclavicular, Sus caracteres genéricos son inseparables de Pelo- 
rocephalus de la Formación Cacheuta, pero se manifiestan diferencias en la 
forma del hocico w la distancia interorbital que justifican reconocer una espe- 
cie distinta a las de aquella formación. 

La región dorsal del cráneo está satisfactoriamente preservada por lo que 
su ubicación sistemática es indudable, Esta espe 


e del sector basal de la For- 
mación Ischigualasto es la primera evidencia de géneros de tetrápodos comu- 


nes a las formaciones Ischigualasto y Cacheuta, por lo que señala la posible 
sincronía de ambas unidades ecológicas. 


Como hemos dicho más arriba. tanto los Chigutisauridae como los Capi- 


tosawidae son laberintodontes Stereospondyli, correspondientes a la etapa fi- 
nal de la evolución de estos anfibios. la gue se caracterizó por una mayor adap- 


tación a la vida acuáti 


1. No obstante, el linaje de chigutisánridos y capito- 
sáuridos tendría una historia distinta a partir del Pérmico superior. El esque- 
ma interpretativo de la filogenia de los Stercospondyli, sintetizado por Romer 
(1947). actualizado con nuevas evidencias (fig. 102) ilustra la divergencia 
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filogenética de Brachyopoidea y Capitosauroidea, a partir de los Rhinesuchoi- 
dea del Pérmico superior. Aparentemente Jos Capitosauroidea representan una 
Jínea filética más conservadora que han mantenido, en términos generales, los 
caracteres de sus antecesores. En cambio los Brachyopoidea pueden interpre- 


Fig. 101.— Pelorocephalus ischigualastensis, laberintodonte Chigutisauridae de la 
F; Formación Ischigualasto. De Bonaparte, 1975 ARTE A 


tarse como una línea evolutiva que desarrolló caracteres adaptativos peculia- 
res, entre ellos especialmente la posición de las órbitas en la mitad anterior del 
cráneo. 
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CAPITOSAURIDAE 


METOPOSAURIDAE CHIGUTISAURIDAE 


BENTHOSUCHIDAE BRACHYOPIDAE 


CAPITOSAUROIDEA BRACHYOPOIDEA 


SCLEROTHORACIDAE 


URANOCENTRODONTIDAE LYDEKKERINIDAE 


RHINESUCHIDAE 


RHINESUCHOIDEA 


mo- 


, 102,— Filogenia provisional de Stereospondyli: parcialmente de Romer (1947 
cado. Las familias conocidas en el Triásico de América del Sur son son Capitosauri- 
dae y Chigutisauridae. 
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CapíruLo XVIL 


REPTILES TRIASICOS: Generalidades y evolución 
COTILOSAURIOS Y RINCOSAURIOS SUDAMERICANOS 


Los reptiles triásicos de hábitos terrestres están excepcionalmente repre- 
sentados en América del Sur, no sólo por la variedad de formas presentes en 
la mayoría de las “faunas” de Argentina y Brasil, sino por la notable secuen- 
cia de tales “faunas” que se extienden desde fines del Triásico inferior hasta 
el Triásico superior inclusive, sin mayores hiatus faunísticos. No obstante, la 
extensa historia previa de estas faunas casi no tiene antecedentes conocidos en 
América del Sur, por lo que debemos recurrir a lo conocido de otros conti- 
nentes para valorarla en relación a sus orígenes y evolución previos. 

Ya semos reseñado en el Cap. XIV los aspectos más sobresalientes de la 
importancia de los reptiles triásicos en conjunto. Los de América del Sur son, 
por supuesto, parte de ese conjunto, pero además presentan notorios valores 
propios de especial significado paleobiológico. Entre los más sobresalientes se 
cuentan la presencia de los dinosaurios más antiguos que se conocen; una va- 
riada documentación de la radiación de los Cynodontia durante el Triásico 
medio y superior; otra amplia documentación de una radiación muy elocuen- 
te de los Thecodontia que aconteció al mismo tiempo que la « y etcétera: 

Entendemos que las posibilidades futuras de lograr aportes substanciales 
en la interpretación histórica —y aun teórica— de la evolución de los tetrá- 
podos de principios del Mesozoico, son efectivamente muy ciertas en América 
del Sur según lo han revelado hasta ahora sus localidades fosilíteras. 


Origen de los reptiles 


Las diversas interpretaciones recientes sobre el origen de los reptiles de- 
muestran que cuando se trata de argumentar su descendencia a partir de uno 
o más grupos definidos de anfibios, el esquema resultante es poco coherente 
o demostrativo y no logra la aceptación general entre los especialistas. Por el 
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contrario, ste un acuerdo unánime en reconocer que el a 
la organización esqueletaria de numerosos anfibios del Dabana y del Pér- 
mico (Anthrachosauria), muestra una gama de caracteres transitivos as $ 
fibios y reptiles que no da lugar a dudas que estos se originaron a costas del 


rfecel i los anfibios. N 
el bai ile y esencial para lograr el nivel de organización 
biológica del tipo Reptil, ha sido el desarrollo de un sistema a que 
permitió prescindir del medio acuático para el desarrollo embrionario E ur e 
te la primera etapa de vida de la cría. Tal avance se ha logrado mei n 
aparición del huevo del tipo llamado amniota (una de sus membranas protecto- 
ras se la denomina amnion), el que presenta tna serie de modificaciones en Pra 
organización que lo distingue netamente del típico huevo e los anfibios. 
huevo amniota (que poseen los reptiles y aves actuales) está Provisto de abun- 
dante “yema” que provee al embrión una prolongada alimentación; a su vez 
la “clara” aporta elagua necesaria y el embrión alcanza un tamaño conside- 
yahle, naciendo en condiciones adecuadas para vivir en un hábitat terrestre, 
Además de estar especialmente adaptada para evitar la desecación del huevo, 
Ja cáscara está provista de poros para el paso del oxígeno, que es tomado y 
transportado al embrión por una membrana llamada chorion. Otra membrana 


CAPAS 


HUEVO GELATINOSAS ZYGOTA YEMA 


ALBUMINA YEMA BLANCA 
AMARILLA 


MEMBRANA CALAZA 


CASCARA 


ESPACIO 
DE AIRE 


A j B 


e 4 
Fig. 103.— Principale: s8go; la Ct del huevo de los anfibios (A) y de los 
3.— Principales rasgos de estructura à A 1 
reptiles (B) para mostrar los avances de la condición del huevo amniota. 
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especial, allantois, sirve para depositar los residuos originados por la larga 
permanencia del embrión de modo que no afecte al mismo. 

Este tipo de huevo, o posiblemente un tipo de huevo intermedio entre el 
de los anfibios y el de los reptiles actuales, ha dado a los reptiles primitivos 
(que eventualmente ya lo poseían) posibilidades evolutivas más ventajosas que 
Jas de los anfibios, especialmente por la posibilidad de liberarse, aún en parte, 
del medio acuático para su reproducción. 

La existencia del huevo amniota en los reptiles vivientes, aves y en los 
mamíferos prototerios, da lugar al arenmento (Romer 1964) del origen común 
de los distintos grupos de reptiles extinguidos, ya que según ese autor la com- 
plicada condición amniota no podría haberse logrado independiente en linajes 
distintos de anfibios, sino que se habría aleanzado una sola vez en un grupo 
ancestral. Otros autores han sugerido la posibilidad contraria, o sca que el 
huevo amniota se habría logrado independientemente por más de un grupo de 
anfibios ancestrales. a ir: i ES A 


Fig. 104— El más antiguo reptil cotilosauriv conocido, Hilonomus del Carbonífero su- 
% perior de América del Norte. Tomado de Carrol. 


La evidencia paleontológica muestra ya a principios del Pensilvaniano 
(Carb. sup.),'la existencia de primitivos cotilosaurios (Hylonomus) y pelico- 
saurios (Protoclepsydrops), ambos de la Formación Joggins, Nova Scotia, Ca- 
nadá. Los cotilosaurios (orden Cotylosauria) son reptiles primitivos, conside- 
rados como cl grupo básico del cual habrían derivado los restantes reptiles ex- 
cepto los Pelicosauria. Estos últimos integran otro orden de reptiles primiti- 
vos cuya evolución ha culminado con la aparición de los mamíferos. De este 
modo lo evidencia más antigua de la existencia de reptiles muestra ya dos lí- 
neas filéticas que habrían de mantener, durante su larga historia evolutiva, 
diferencias anatómicas substanciales. 


Entre las diferencias más significativas que distinguen a los representan- 
les actuales de esas dos líneas filéticas —mamíferos, por un lado, y reptiles 
y aves por el otro—, se cuenta el distinto tipo de disposición del arco aórtico, 
lo que llevó a Goodrich (1916) a valorar filogenéticamente tal diferencia y sos- 
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tener que ninguno de esos dos tipos puede derivar el uno del otro. Distinguió 
así como “terópsidos” a los primeros y “saurópsidos” a los segundos, propo- 
niendo virtualmente un origen distinto para cada grupo, aunque, como lo señala- 
ya Watson (1954) y Romer (1966), no existen posibilidades directas de apli- 
car las ideas de Goodrich para interpretar las formas fósiles. No obstante, 
Watsen trató de identificar caracteres óseos que confirmaran los emunciados 
de Goodrich y logró reconocer ciertas diferencias en áreas del oído medio de 
formas extinguidas, a las que extendió el alcance de los términos de “teróp- 
y saurópsidos”. Los trabajos de Watson han sido útiles especialmente 


PERMICO 
INF. 


Seymourtamorpha 


Embolomeri 


CARBONIFERO 
sup. 


PEA 


CARBONIFERO 
INF. 


ephyrostegidoe 


Rhachitomi 


DEVONICO 
5 | SUP, LABYRINTHODONTIA REPTILIA — 
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Pig. 105.— Cuadro que muestra lus posibles relaciones filogenéticas de los anfibios la- 

berintodontes y sus primitivos descendientes los reptiles, entre el Devónico sup. y el 

J'érmico. Los Diadectidae, indicados en el cuadro como reptiles, pueden ser, según mo- 
dernas interpretaciones, parte integrante de Seymouriamorpha. Basado en Carroll. 


por el intento de aplicar el coneepto de Goodrich en formas fósiles y para el 
reconocimiento de diversos grupos extinguidos, pero no han logrado definir el 
problema de los orígenes de tales grupos: 

Otros investigadores como Westoll (1942) y Olson (1947) han propuesto 
a los anfibios lepospóndilos del orden Mierosauria como antecesores de los co- 
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tilosaurios, Jo cual no ha merecido aceptación general y ha sido objetado en 
detalle por Romer (1950). 
Precisar el origen de lo: 


reptiles resulta, por ahora, un tema de amplia 
especulación, debido a las as evidencias paleontológicas que nos muestran 
sus manifestaciones más primitivas, ya que tanto Hylonomus como Protoclepsy- 
drops citados más arriba, tienen una considerable historia reptiliana que los 
precede. Si hemos de sintetizar, podemos decir que existe una tendencia a ad- 
mitir el origen monofilético de Jos reptiles a partir de Anthrachosauria y, en 
consecuencia, la dicotomía “básica” de cotilosauvios y pelicosaurios sería pos- 
terior a tal origen. 


Clasificación básica 


Los abundantes hallazgos de reptiles fósiles de diversas edades efectua- 
dos especialmente a fines del siglo pasado y principios del actual, han dado 
lugar a que numerosos investigadores propusieran esquemas clasificatorios pa- 
ra interpretar la totalidad de los grupos extinguidos y vivientes. 

Después de las meritorias clasificaciones de Owen (1860) y de Zittel 
(1890), el paleontólogo norteamericano Osborn propuso (1903) una clasi 
cación de los reptiles basada fundamentalmente en la naturaleza de las aber- 
turas temporales del cráneo. El procedimiento ha merecido aceptación general 
y, con numerosas reinterpretaciones y' perfeccionamientos, se usa en la actua- 
lidad como uno de los argumentos fundamentales en la distinción de los gran- 
des grupos de reptiles, Como resultado, la clasificación vigente ofrece pocos 
puntos substanciales de controversia en cuanto a la interpretación sistemáti- 
ca de los distintos taxa de nivel ordinal. 


Tenemos así que la Clase Reptilia se divide en las siguientes subelases : 


— — —=Imapsida. Con la región postorbitaria -sin aberturas para .. los múscu- 
los temporales. Incluye a las órdenes Cotylosauria (reptiles primitivos 
extinguidos) y Chelonia (tortugas fósiles y vivientes). 

Ichthyopterygía. Con la región postorbitaria con una abertura tempo- 
ral. Incluye al orden de reptiles marinos Ichthyosauria (extinguidos). 
Sauropterygia. También con una abertura temporal en la región post- 


orbitaria. Incluye a 4 órdenes de reptiles marinos extinguidos: Nan- 
changosauria, Nothosauria, Plesiosauria y Placodontia. 


Lepidosauria. Región postorbitaria provista de dos aberturas tempora- 
los. Incluye a los órdenes Eosuchia (grupo ancestral), Rhynchocephalia 
y Squamata. 
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Archosauria. Como los anteriores, también con dos aberturas temporales. 
Incluye a los órdenes Thecodontia (grupo ancestral), Saurischia, Or- 
nithischia, Crocodilia y Pterosauria. 


Synapsida. Con la región postorbitaria provista de una abertura tempo- 
ral. Incluye a los órdenes Pelycosauria (grupo ancestral) y Therapsida 
(grupo del que surgieron los mamíteros). 


Subclase incertae. El orden de reptiles marinos Mesosauria, provisto de 
una abertura temporal, es de incierta asignación. 


escamoso postorbrta' escamoso _ postorbital 


7777 ANÁPSIDO ~ SINAPSIDO 


escamoso posioronar 


DIÁPSIDO 


Fig. 100,— Las tres variantes principales de la estructura temporal del cráneo de los 
reptiles. Tomado de Colbert. 


Jáneas evolutivas de los reptiles 


La historia de los reptiles nos muestra con claridad que sus integrantes 
actuales representan una ínfima parte de la notable diversificación que al- 
canzaron estos tetrápodos particularmente durante el Mesozoico. El esquema 
filogenético de la fig 105 nos da una idea gráfica de la radiación operada en 
los reptiles a partir del Paleozoiec superior, la cual ha cubierto una gran 
diversidad de nichos ecológicos, ya sea de hábitats terrestres, marinos y aún 
aéreos, 

Entre los reptiles de hábitos terrestres se cuentan los grupos de mayor 
antigüedad y ancestrales, como los Captorhinomorpha y los Pelycosauria. Los 
primeros dieron origen a numerosas líneas de reptiles terrestres entre lcs 
aue se cuentan los Eosuchia y sus variados descendientes: los Rhynchocepha- 
lia, abundantes durante el triásico, los Prolacertiforme y Squamata, y los 


ai 


| 
| 


A -o earn 
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Thecodontia que protagonizaron el primer capítulo de una singular radiación 
operada a partir de los tiempos triásicos, originando a ambos órdenes de dino- 
saurios, a los cocodrilos y a los pterosaurios, notables reptiles voladores, Los 
Pelycosauria por su parte dieron lugar a los Therapsida, integrados funda- 
mentalmente por una agrupación de hábitos herbívoros, los Anomodontia; y 
otra de hábitos carnívoros, los Theriodontia, que hacia fines del Triásico dieron 
origen a los mamíferos. 

El orden Chelonia, problemático en cuanto a su origen es conocido a par- 
tir del triásico. Provisto con su peculiar caparazón dorsal y ventral, represen- 
ta una línea evolutiva cvidentemente muy exitosa que ha invadido distintas 
regiones de ambientes continentales y marinos, 

Diversos órdenes de reptiles marinos, ya se trate de mesosaurios, ieiiosan- 


rios, plesiosaurios, placodontes, algunos cocodrilos, ete., revelan hasta qué punto 
la organización reptiliana fue capaz, en distintas épocas geológicas, de producir 
tipos especialmente adaptados para prosperar en diversos ambientos marinos. 
--—Finalmente, los reptiles -desarrollaron tipos adaptativos para el vu2ło. Los 
más antiguos, registrados en el Triásico superior, fueron ciertos lacertilios que, 
a expensas de una extensión lateral de las costillas dorsales, sostenían una mem- 
brana planeadora, similar a la que posce el género Draco que actualmente vive 
en Malasia. Los pterosaurios del Jurásico y Cretácico perfeccionaron un eficaz 
anismo para el vuelo activo, por medio de la hipertrofia del dedo 4 dei 
miembro anterior, que servía así para sostener una amplia membrana alar. 

La diversificación de los reptiles del Palcozoico superior y Mesozoico se 
ha operado con evidentes modificaciones en su morfología, ya sca de partes 
hlandas o del esqueleto, En términos de tiempo gcológico, podemos decir que 
tales cambios Anatómicos ocurrieron con relativa rapidez. Por ello el estudio de 
las secuencias de faunas de reptiles fósiles ha provisto argumentos cronoló- 
gicos de particular significado en el reconocimiento de edades, en particular 
cuando se trata de unidades estratigráficas de ambiente continental desvincu- 
ladas de depósitos marinos. Tal vez el más demostrativo de estos casos es el de 
la amplia secuencia sedimentaria del Karroo, Africa del Sur, que involucra 
depósitos Carbónicos, Pérmicos y Triásicos datados en gran medida gracias al 
estudio comparativo de su fauna de reptiles. En América del Sur, reciente- 
mente (Bonaparte, 1973), fueron propuestas edades/reptil para reconocer di- 
versos intervalos del Triásico continental de Argentina y Brasil. 


Cotilosaurios 


La única especie sudamericana de este primitivo orden de reptiles 23 
Candelaria barbouri Price 1947, procedente de la Formación Santa María 
(Estado de Rio Grande do Sul). La especie brasileña ha sido referida a la 


233 


familia Procolophonidae que se integra además con varias especies de Euro: 
pa, Africa del Sur, China y América del Norte. El bioerón de los procolofó- 
nidos se extendió desde el Pérmico superior de Rusia y Africa del Sur, hasta 
el Triásico superior de diversos continentes. 

Los procolofónidos fueron reptiles de pequeña talla, provistos de cráneo 
corto y ancho en su región posterior, de hábitos supuestamente herbívoros 
según. los caracteres dentarios— y con el esqueleto de tipo primitivo, espe- 
cialmente la condición de las cinturas y las extremidades. Esta familia fue la 
manifestación final del grupo básico y primitivo de los reptiles del orden 
Cotylosauria y sobrevivió hasta el final del Triásico, mientras que las res- 
tantes familias de ese grupo se habían extinguido en el Carbónico superior 
(Romeriidae) y en el Pérmico medio y superior (Captorhinidae, Limnosce- 
lidae, Millerettidae y Parciasauridae). 


Fig. 107.— A, Candelaria barbouri Price, en vista lateral: B, Koisloskicsaurus Huene del 
Triásico de Europa; C, Procolcphon trigoniceps Owen, del Triásico inferior de Africa del 
Sur. A, de Price; B y C, de Huene. 


La especie de Brasil se conoce por la mayor parte de un cráneo y man- 
díbulas de pequeño tamaño, 48 mm de longitud total. Price (1947), que estu- 
dió este material, ha señalado que el eráneo de esta especie se distingue fácil- 
monte por sus proporciones, ya que es corto, ancho, provisto de grandes ór- 
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bitas bordeadas por un ribete y con numerosos dientes de puntas agudas. Co- 
mo lo ha advertido ese autor, Candelaria barbouri es claramente una especie 
más vinenlada a ciertos procolofónidos poco especializados del Triásico infe- 
rier que a aquellas formas avanzadas, a veces grotescas por sus expansiones 
laterales del cráneo a modo de cuernos, como Hypsognathus de EE.UU. 9 
Telerpeton de Escocia, ambos del Triásico superior. 


Rincosaurios 


Dos especies de rincosaurios del Triásico de Argentina y Brasil son has- 
ta ahora los únicos representantes de la subclase Lepidosauria que nos ha 
brindado el Triásico de América del Sur. Este orden de reptiles diápsidos 
(provistos de dos aberturas temporales) se integra con dos subórdenes. Uno 
de ellos, Sphenodontia —que se conoce desde principios del Triásico— está 
representado en la actualidad por una única especie, Sphenodon punctatum 
de Nueva Zelandia, considerado el más primitivo de los reptiles vivientes. El 
otro suborden, Rhynchosauria, es exclusivamente triásico y ha estado bien re- 
presentado en diversas faunas triásicas del mundo, incluso en las de Santa 
María e Ischigualasto. Un tercer suborden, Clarazisauria, de dudosa asigna- 
ción a Rhynchocephalia (Romer 1968:125), se conoce del Triásico medio de 
Suiza. 

Excepto los rincosaurios del Triásico medio y superior, los restantes rin- 
cocéfalos, a juzgar por el registro paleontológico, habrían desempeñado un 
modesto papel tanto en la integración de las faunas de las que formaron par- 
te como en la historia de los reptiles mesozoicos. El origen del orden habría 
ocurrido a partir de los Eosuchia, primitivos reptiles diápsidos del Pérmico que 
también originaron a los Squamata y muy verosímilmente a los Archosauria. 

La mayoría de los rincocétfalos fósiles y la especie viviente, se caracter: 
zan por el cráneo provisto de dos aberturas temporales, el premaxilar desarro- 
lado en forma de pico y caracteres primitivos en la región palatina del cráneo. 
No alcanzaron sino tamaños modestos y su organización esqueletaria, especial- 
mente la de las extremidades, revela una condición reptiliana sensiblemente 
más primitiva que, p.e., la de los cocodrilos. 

Los rincosaurios de América del Sur corresponden a la familia Rhyncho- 
sauridae, cuyos restos han sido documentados en diversos niveles del Triásico 
mund3al. Del Triásico inferior de Africa del Sur se conocen dos géneros, Me- 
sesuchus con caracteres más primitivos y Howesia; ambos muestran el inicio 


de la peculiar dentición de los típicos rineosaurios. 


Del Triásico medio del este de Africa, Tanzania, se conoce el género Ste- 
naulorhynchus Huene, el que muestra caracteres intermedios entre las formas 
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citadas de Africa del Sur y los rincosaurios más avanzados del Triásico supe- 
rior. Finalmente, de los Jímites del Triásico medio y superior se conocen les 
rinecsanirios de América del Sur y más claramente del Triásico superior algu- 
nas formas de Europa (Hyperodapcdon) y de India (Paradapedon). 

En términos generales los rincosaurios son buenos indicadores estrati- 


gráficos, ya que muestran distintos grados de especialización a lo largo del 


Triásico. 

Las únicas áreas de América del Sur que han brindado restos de estos 
peewiares reptiles son las de Santa María en el sudeste de Brasil y las de 
San Juan-La Rioja, Argentina, en que aflora la Formación Ischigualasto. 

Los primeros restos de rincosaurios de Brasil fueron descriptos por 
Smith-Weodward en 1907, a los que denominó específicamente Scaphonyz 
fischeri y equivocadamente los refirió, dado el fragmentario material dispe- 
nible, a tecodontes 0 dicinodontes. Diversos hallazgos hechos con posterioridad 
y los extensos estudios de Huene (1942) determinaron un conocimiento deta- 
lado de la especie de Smith-Woodward, y de otra especie propuesta por lue- 
ne, tephalonia lotziana. Recientemente Sill (1970) ha demostrado que las di- 
ferencias morfológicas entre la primera y la segunda son el resultado del dis- 
tinto tipo de fosilización que han preservado a los restos, ocasionando en los 
referidos a Scaphonyz una expansión en la mieroestructura ósea. En const- 
cuencia, al no existir diferencias originales, la única especie válida de rinco- 
ios de Brasil es Scaphonyr fischeri. 

La abundancia de los restos coleccionados en algunos niveles de la For- 
mación Santa María hablan claramente de la proliferación que alcanzaron es- 


tos reptiles en determinadas áreas. 


sam 


Scaphonyz fischeri poseía un cráneo corto y ancho, con amplias abertu 
s externas presentan una abertura común 


ras temporales y órbitas. Las narina: 
tan ventralmente en for- 


ubicada entre ambos premaxilares, los que se proyec 
ma de pico recurvado. La mandíbula es relativamente corta y alta, esencial- 
mente robusta, con el extremo anterior proyectado hacia afuera y arriba, d? 
tal manera que el pico formado por los premaxilares se ubicaba dentro de los 
extremos anteriores de ambas ramas mandibulares. El aparato dentario de es- 
tos reptiles muestra las mayores especializaciones : cada maxilar estaba pro- 
visto de una batería dentaria integrada por varias filas longitudinales de pe- 
queños dentículos; la mandíbula inferior poseía sólo una fila de esos dentíen- 
los que se acomodaba en un surco longitudinal de la batería dentaria superior 
"Tanto los extremos anteriores de las mandíbulas como de los premaxilares pre- 
sentan un buen desarrollo, sin duda para servir a una función muy particular 
en el Dgro de los alimentos. La región palatina del eráneo presenta ras 


Fig. 1085— A, vista lateral y dorsal del cráneo de Sphenodon punctatun, rincocéfalo vi- 

viente de Nueva Zelandia; B, ídem del primitivo rincosauriv Mesosuchus, Triásico inf. 

de Africa del Sur; C, vistas lateral y ventral del cráneo de Stenaulorhynchus, Triásico 
medio de Tanzania, Africa 


primitivos, como ser la abertura interpterigoidea, la unión móvil entre pterj- 
goides y basiesfenoides y un amplia desarrollo de los pterigoidos. 

El esqueleto posteraneano presenta, en general, piezas de construcción 
robusta, con caracteres morfológicos primitivos, que se observan va sea en la 
cintura pectoral, o en la pelvis y extremidades. En el miembro anterior el 
húmero retiene caracteres primitivos por las fuertes expansiones proximal y 
distal. El fémur y la casi totalidad de los huesos largos, además de ser ne 
tes y más bien pesados, acusan una evidente falta de osificación en sus extre- 
mos, carácter típico de los reptiles primitivos. i 


Fig. 109.— Scaphonyz fischeri de la Formación Santa María del sur de Bra 


Ai Y vi r . i Sie ps 
dorsal y ventral del cráneo; B, vista lateral y occipital del mismo; C, rama ee e 


en vista lateral e interna. Tomado de Huene, 1956 


Scaphonyz sanj uanensis Sill 


Con este nombre específico Sill denominó a la especie de rincosaurio de 
la Formación Ischigualasto (1970). Esta especie es muy abundante en los dis- 
tintos niveles de esa formación, especialmente en el tercio inferior en donde 
se suelen ver, en una reducida área, decenas de esqueletos destruidos por la 
erosión. En este sector de la F. Ischigualasto algo más de la mitad de los 
ejemplares expuestos naturalmente, corresponden a rincosaurios, lo que con- 
firma la idea que, al menos en ciertas áreas, los rineosaurios fueron muy nu- 
merosos a fines del Triásico medio y principios del T. superior. 


Fig. 110.— Scaphonyz fischeri; reconstrucción del esqueleto, procedente de la Forma- 
ción Santa María, sur de Brasil. Largo del ejemplar aprox. 2,50 m. Tomado de Huene, 
1942 


Fig. 111— Scaphonyz sanjuamensis, rincosau- 

rio de la Formación Ischigualasto del cual se 

conocen numerosos ejemplares. Vista lateral 
del cráneo y mandíbulas. 


Según Sill, la especie de Argentina difiere sólo en pocos detalles de la 
del sur brasileño: mayor diferenciación de los dentículos de la primera fila 
lateral de la batería dentaria; borde saliente del yugal más cerca de la ór- 
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bita; borde ventral de la abertura infratemporal más delgado; ete. Por lo 
tanto la similitud de ambas especies es muy grande y lo dicho para la de 
Brasil, en cuanto a sus caracteres generales, es también válido para la de 
Argentina. 

Como bien lo ha señalado Romer (1962), la notable abundancia de estos 
reptiles en América del Sur ha demostrado que los rincosaurios fueron una 
parte substancial en ciertas asociaciones faunística del Triásico medio a supe- 
rior, contrastando así con la modesta historia que tuvieron en el Triásico in- 
ferior y su total decadencia al finalizar el Triásico. Por ello se interpreta que 
este grupo protagonizó una apreciable expansión, documentada hasta ahora en 
Africa y América del Sur, seguramente como resultado de la exitosa explota- 
ción de un nicho ecológico en el que habrían tenido competidores. 


Romer pensó que la fuerte expansión de estos reptiles pudo estar asocia- 
da al surgimiento de una cantidad de Cicadales y Ginkgoales durante el 
Triásico, cuyas semillas o frutos habrían sido la fuente primordial de ali- 


“mentación de los rincosaurios y para lo cual se justificaría el tipo peculiar 


de premaxilar y dentición que poseyeron. Por otro lado, la rápida extinción 
verificada al finalizar el Triásico se explicaría por el surgimiento de diver- 
sos tipos carnívoros entre los tecodontes y los dinosaurios saurisquios los que, 
por sus hábitos predatores, habrían decidido la suerte de los rincosaurios. 
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espro 3 
TECODONTES: Clasificación 
LOS TECODONTES SUDAMERICANOS 


En los últimos años el conocimiento de: los tecodontes sudamericanos se 
ha ampliado considerablemente como resultado de numerosos hallazgos de 
puevas formas en diversos niveles del Triásico de Argentina. Esto, sumado a 
las evidencias conocidas de Brasil hace que en conjunto, los tecodontes de 
América del Sur integren un cuerpo substancial de referencias para la apre- 
ciación general de la historia evolutiva de este grupo básico de la subclase 
Archosauria. 

Los Thecodontia constituyen un orden de reptiles de grau interés zooló- 
gico, ya que fueron el grupo ancestral de una estirpe cuya evolución siguió 
varias direcciones, dando lugar a tipos adaptativos muy dispares y de gran 
éxito en los tiempos mesozoicos. Entre ellos los Pterosauria, reptiles voladores, 
los Crocodilia, reptiles generalmente anfibios; los Saurischia, dinosaurios her- 
bívoros y carnívoros; y los Ornithischia, dinosaurios herbívoros. El hecho que 
los tecodontes dieran origen a grupos tan diversos significa que entre ellos 
mismos se-debió operar una notable diversidad adaptativa. Efectivamente, en- 
tre los tecodontes, restringidos al Triásico, florecieron linajes tan distintos en 
tre sí que se han diferenciado 4 subórdenes que comentaremos más adelante. 

El conocimiento de los tecodontes está basado en restos fósiles hallados 
en todos los continentes, excepto Australia. Los más antiguos proceden del 
Pérmico superior de la Unión Soviética. Pero recién a partir del Triásico in- 
ferior se verifican numerosos hallazgos de formas primitivas de este grupo, 
principalmente en Africa del Sur, la Unión Soviética y China. 

El status evolutivo de los tecodontes en el Triásico medio está documen- 
tado fundamentalmente por algunas formas del este de Africa y Europa, per? 
especialmente por materiales de Los Chañares (Argentina) y Santa María 
(Brasil). Para el Triásico superior, el registro de tecodontes es más completo; 
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especialmente para la parte alta de ese subperíodo. En cambio el registro de 
la parte baja del Triásico superior es muy incompleto en todo el mundo, ex- 
cepto en Argentina cuyo yacimiento de Ischigualasto, con varios tecodontes, 
eorresponde a ese momento geológico. 
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Fig. 112— Filogenia de los reptiles arcosaurios mostrando la posición ancestral de The- 
codoatia. Actualizado de Romer, 1966 


La evolución conocida de este grupo de reptiles ocurrió integramente dv- 
rante el Triásico, al final del cual se extinguieron. Su notable trayectoria evo- 
lutiva, que comenzó con formas cuadrúpedas, más bien pesadas y de movi- 
mientos lentos como los Proterosuchia, se caracterizó por la constante tenden- 
cia a la producción de formas ágiles, provistas de órganos locomotores especia- 
lizados, incluyendo entre ellas diversas formas supuestamente bípedas. No obs- 
tante, algunos linajes de tecodontes desarrollaron especializaciones de hábitos 
anfibios (los Phytosauria), o corazas protectoras (los Aetosauria) sin mostrar 
los avances locomotores de los restantes. 

El origen de los Thecodontia, como el de no pocos grupos de reptiles, 
ofrece dudas cuando se trata de precisar sus antecesores. No obstante, la con- 
dición diápsida de los Archosauria (incluyendo Thecodontia) los vincula con 
los Lepidosauria, como lo han reconocido numerosos autores. Es posible que 
su origen se remonte a Jos primitivos lepidosaurios como los Eosuchia del Pér- 
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mico, o alternativamente que Eosuchia y Archosauria tengan orígenes comu- 
nes en el Permo-Carbonífero a partir de los Cotylosauria. La proposición de 
Reig (1970) que “Los arcosaurios surgieron durante el comienzo del Pérmico 
superior a partir, probablemente, de una rama de pelicosaurios acuáticos, los Va- 


ranopsidae...”, no ha merecido por ahora acogida favorable entre los pa- 


Jeontólogos. 


Thecodorttia representativos de sus respectivos subórdenes. A, Ery- 
ico inferior (Proterosuchia); B, Stagonolepis, del Triásico superior 
del Triásico superior (Pseudosuchia, Ornithosuchia); D, 
E, Pseudhesperosuchus, del Triásico 
B, de Walker; C y E, de Bona- 


Fig. 113— Diversos 
throsuchus, del Tri 
(Aetosauria); C, Riojasuchus, 
Mystriosuchus, del Triásico superior (Phytosauria); 


superior, (Pseuđosuchia, Sphenosuchia). A, de Huene; 
` parte; D, de Romer. 
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Clasificación de los tecodontes 


El panorama clasificatorio de los Thecodontia, francamente confuso hasta 
aproximadamente 1960, se ha elarificado substancialmente después de diyer- 
sos estudios básicos como los de Krebs (1965), Walker (1961, 1964), Casami- 
quela (1961), Reig (1959, 1961), Young (1964), Romer (1971, 1972, 1972b>, 
Bonaparte (1972, 1975), ete. Ñ 


Fig. 114— Longisquama es el nombre genérico de estos pequeños tecodon- 
tes del Triásico medio del Turkestán, URSS., provistos de escamas con lr- 
gas quillas que semejan primitivas plumas, Tomado de Bakker, 1975. 


Entre los tecodontes se reconocen + subórdenes que presentan distincio- 
nes suficientemente válidas. Son los siguientes: 


Proterosuchia. Comprende a las formas más primitivas, caracterizadas 
por tecodontes cuadrúpedos sin mayores signos de especialización pedial, des- 
provistos de caparazón, de hábitos carnívoros, con la abertura preorbitaria de 
tamaño moderado, la abertura snpratemporal de posición dorsal. La región 
palatina del cráneo presenta caracteres primitivos, ya sea por la extensa va- 
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cuidad interpterigoidea como por la frecuente presencia de dientes en los pte- 
rigoides y vómeres. e A 

Charig y Reig (1970) dividen al suborden en dos familias, Proterosuchi- 
dae la más primitiva y Erythrosuchidae más avanzada; interpretan que el 
biocrón de los Proterosuchia está restringido al Pérmico superior-Triásico in- 
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Fig. 115— Correlación especulativa de la posición estratigráfica de los 
distintos géneros de Proterosuchia y su esquema evolutivo, simplifi- 
cado, según Charig y Reig, 1970, excluido Cuyosuchus. 


ferior. No obstante, hay evidencias en Argentina y Brasil de la supervivencia 
de estos linajes hasta los límites del Triásico medio-T. superior. 


Pseudosuchia. Comprende a formas carnívoras en las que es evidente sn 
tendencia a la especialización de las extremidades y la cintura pélvica, con 
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bípedos. Cráneo más bien grácil, de forma triangular, alargado, con amplias 
aberturas preorbitarias. Región palatina del eráneo sin dientes pterigoides o 
palatinos excepto en Euparkeriidae. Pubis e isquión sensiblemente más alar- 
gados que en los restantes tecodontes; desprovistos de caparazones pesados, 
del tipo de Aetosauria o Phytosauria. 


La clasificación de este suborden no es suficientemente clara por ahora, 
debido a la diversidad de formas referidas al mismo. Aparentemente su divi- 
sión en familias es insuficiente para reflejar la diversidad de los grupos que 
incluye. Por ello se justificaría el reconocimiento de 2 infraórdenes: 


Ornithosuchia para las familias Euparkeriidae y Ornithosuchidae. 


Sphenosuchia para las familias cocodrilóideas Sphenosuchidae y 
Triassolestidae, 


Actosauria. Comprende un grupo bastante homogéneo de reptiles acors- 
zados dorsal y ventralmente, provistos de cráneos más bien pequeños, aguza- 
dos, con el extremo anterior del premaxilar y dentario sin dientes y con la 
abertura supratemporal en posición lateral, Formas cuadrúpedas, con las extre- 
midades más especializadas que en los típicos Proterosuchia, con cl astrágalo 
y el calcáneo muy bien osificado. Su biocrón se limita a varios niveles del 
Triásico superior, 


Phytosauria. Comprende a formas especializadas para hábitos acuáticos 
y carnívoros, con la región preorbitaria muy alargada y las narinas externas 
de posición dorsal y muy atrás en el hocico. Con osteodermas del tipo de los 
Actosauria, pero menos desarrollados. Extremidades cortas, sin mayores espe- 
cializaciones para la locomoción terrestre o acuática. Su bioerón cierto está li- 
mitado al Triásico superior, ya que la procedencia de una forma supuesta- 
mente del T. inferior ha sido puesta en dudas. 


Los tecodontes sudamericanos 


Los primeros tecodontes de América del Sur fueron dados a conocer por 
Huene (1942), provenientes de la F. Santa María de Brasil. En la actuali- 
dad los tecodontes de Argentina y Brasil son muy numerosos y entre ellos 
se cuentan materiales de excepcional interés. Los conocidos hasta ahora son 
los siguientes, enumerados por localidad, en antigüedad decreciente. 
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conocer por A. S. Romer en di 


Luperosuchus fractus Romer 
Lagerpeton chañarensis Romer 
Lagosuchus talampayensis Romer 
Chanaresuchus bonapartei Romer 
Gualosuchus reigi Romer 
Gracilisuchus stipanicicorum Romer 


Lewisuchus admirtus Romer 


De la Y. Santa María (Brasil). además de los estudiados por luene 
(1942), Price dio a conocer otra especie. En conjunto son las sienientes: 


Prestosuchus chiniguensis Huene 


Prestosuchus loricatus luene 
Rhadinosuchus gracilis Huene 
Hoplitosuchus rani Huene 
Rauisuchus tiradentes Huene 
Proccrosuchus celer Tluene 


Cerritosaurus binsfeldi Price. 


De la F. Cacheuta (Mendoza) se conoce una sola especie representada 
por el esqueleto posteraneano: 


Cuyosuchus huenci Reig 


De la F. Ischigualasto (San Juan-La Rioja) han sido descriptas las si- 
guientes especies: 
Saurosuchus galilei Reig 
- Proterochampsa barrionucvol Reig 
Aectosauroides scagliai Casamiquela 
Argentinosuchus bonapartei Casamiquela 
Triassolestes romeri Reig 


Venaticosuchus rusconi Bonaparte 
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De la F. Los Colorados (La Rioja) se conocen las siguientes especies: 


Riojasuchus tenuisceps Bonaparte 
Pseudhesperosuchus jachaleri Bonaparte 
Neoactosauroides engacus Bonaparte 


Fasolasuchus tenaz Bonaparte 


Este conjunto de tecodontes incluye especies pertenecientes a diversas fa- 
milias. Algunas son referibles con certidumbre a los subórdenes Pseudosuchia 
y Aetosauria y otros, de posición incierta por ahora, que referiremos tentati- 
vamente al primitivo suborden Proterosuchia. 


Proterosuchia 


Este primitivo grupo de tecodontes ha sido revisado recientemente por 
Charig y Reig (1970) quienes recomiendan, dadas las evidencias disponibles, 
reconocer en él a dos familias: 


Proterosuchidae: integrado por las formas más primitivas, caracte- 
rizadas por su aspecto general cocodriloide, con el cráneo Bajo, el prema- 
xilar proyectado hacia adelante "de la mandíbula y torcido hacia abajo, 
con el plano del occiput dirigido oblicuamente hacia atrás, cuadrado in- 
clinado hacia atrás y abajo, la posición de la artienlación mandibular 
ubicada bastante más atrás que el cóndilo occipital, con dentición palatina. 


Erythrosuchidae: integrada por formas más avanzadas, caracteriza- 
das por su aspecto comparable —en alguna medida— al de los hipopó- 
tamos, con huesos de las extremidades cortos y robustos, con el cráneo 
alto y el hocico angosto, con el premaxilar sin proyección anterior y más 
bien recto, con el plano del occiput casi vertical, sin dentición palatina. 


Según esos autores ambas familias, o sea el suborden Proterosuchia, no 
superaron el Triásico inferior. Pero, los tecodontes de Los Chañares, Chana- 
resuchus, Gualosuchus y Luperosuchus cuya antigüedad corresponde a la mi- 
tad del Triásico medio, sugieren como muy probable que los Proterosuchia 
subsistieron hasta el Triásico superior con formas como Proterochampsa y 
Saurosuchus de Ischigualasto, y Fasolasuchus de Los Colorados. 

Dentro de esta actitud interpretativa se puede admitir, con diversos ele- 
mentos de juicio, que los Proterosuchia de la familia Proterosuchidae serían 
antecesores más o menos directos de las familias Cerritosauridae y Protero- 
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champsidae, ya que conservan diversos caracteres primitivos propios de aque- 
Ma familia a los que nos referiremos más adelante. La conclusión de Romer 
(1971:19) al respecto nos parece muy verosímil: “Parece estar claro que los 
Proterochampsidae son derivados directamente de los proterosuquios, y que, 
aparte de algunos avances, pueden ser mejor clasificados como una familia de 
los Proterosuchia”. 

Por otro lado, interpretamos que los tecodontes Luperosuchus (Los Cha. 
ñares), Prestosuchus y Rawisuchus (Sta. María) y Saurosuchus (Ischignalas- 
to), integrantes de la familia Rauisuchidae, pueden ser razonablemente inter- 
pretados como derivados de los Erythrosuchidae. De tal manera el concepto 
sobre el bioerón de los Proterosuchia, como asimismo el de su definición mor- 
fológica lo ampliamos tentativamente para involucrar estas formas de Amé- 
rica.del Sur incluidas en las familias Cerritosauridae, Proterochampsidae y 
Rauisuchidae. 


Cerritosauridae 


Esta familia se integra con los géneros Chanaresuchus, Gualosuchus de 
Los Chañares, y Cerritosaurus de Santa María. La especie mejor conocida es 
Chanaresuchus bonapartei Romer, de la que se han obtenido restos muy com- 
pletos. Se caracteriza por tener el cráneo relativamente bajo, ancho en la re- 
gión temporal, con el hocico alargado y muy bajo, las narinas externas son 
de posición dorsal ubicadas a cierta distancia del extremo del hocico, las ór- 
bitas proyectadas látero-dorsalmente forman una constricción interorbitaria. 
Las aberturas supratemporales están en posición dorsal y las infratemporales 
orientadas lateralmente. Presenta una incipiente “tabla craneana” que re- 
cuerda a la de los cocodrilos, formada por los escamosos, postorbitarios y pa- 
rietales. El occiput es inclinado hacia atrás y abajo, proyectado dorsalmento 
hacia delante en forma de V. El cuadrado es algo inclinado hacia atrás por 
lo que-la articulación mandibular -está ubicada- algo más atrás que el cóndilo 
occipital. 

La región palatina es primitiva pues presenta una larga vacuidad in- 
terpterigoidea, un contacto móvil entre paraesfenoides ? y los pterigoides, dien- 
tes en los pterigoides, palatinos y vómeres. Curiosamente, algunos caracteres 
son avanzados, ya que tiene un corto paladar secundario formado por una 
prolongación posterior de los premaxilares y otra medial de los maxilares. 

El esqueleto posteraneano se caracteriza por poseer la pelvis de tipo más 
bien primitivo, particularmente por el pubis corto, y la morfología del isquión 
y del íleon. No obstante, presenta leves avances con respecto a la pelvis de los 
proterosuquios del Triásico inferior, según Romer por la interrupción de la 
continuidad entre la sínfisis púbica y la isquiónica. 


Las extremidades posteriores son visiblemente más grandes que las an- 
teriores, como es el caso en la vasi totalidad de los tecodontes. El pie de 
Chanaresuchus muestra evidentes avances con respecto a los proterosuquios 
del Triásico inferior, especialmente por la reducción del grosor que muestran 


los dígitos 3, 4 y 5 con respecto al 1 y 2, de lo que resulta una evidente asi- 
metría; y por los caracteres de los huesos del tarso, que muestran mayor 


osificación. 


Fig. 116.— Tres géneros de la familia Cerritosauridae, del Triásico medio de Argentina y 

Brasil. A, Chanaresuchus; B, Gualosuchus; C, Cerritosaurus; los dos primeros de la For- 

mación Ischichuca de La Rioja, Argentina, y el restante de la Formación Santa María 
de Brasil. A y B, de Bonaparte; C, de Price. 


En general, los caracteres de Chanaresuchus corresponden a los de un 
animal de incipientes hábitos anfibios. reflejados principalmente en la morfo- 
logía craneana, pero al mismo tiempo muy bien adaptados para progresar eu 
la tierra firme. Posiblemente sus hábitos y apariencia no habrían sido muy 
distintos a los del yacaré, excepto que éste es, sin dudas, bastante más es- 
pecializado para la vida acuática. 


Gualosuchus reigi Romer 


G. reigi es otra especie de la familia Cerritosauridae de Los Chañares. 
Se diferencia de la anterior por tener el cráneo más alto, distinta conforma- 
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porciones de las órbitas, con el yugal más robusto, ete. Es indudable que se 


trata de formas muy vinculadas, aunque desempeñarían roles ecológicos dis- 
i tintos en la fauna que integraron. De esta especie se conocen ejemplares muy 
bien conservados, aunque no tan completos como en la especie anterior. 


Fig. 117.— Chanaresuchus bonapartei, tecodonte de Los Chañares, La Rioja. Vistas del 
y cráneo en norma dorsal y ventral. Tomado de Romer. 


Fig. 118.— Chanaresuchus bonapartei, tecodonte del Triásico medio de Los Chañares, La 
Rioja. Reconstrucción del esqueleto. Modificado de Romer. 
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Cerritosaurus binsfeldi Price 


Esta especie procede de la Formación Santa María (Brasil) y se conoce 
sólo por el ejemplar tipo que consta de un cráneo y mandíbulas, asociados a 


una secuencia incompleta de vértebras, el conjunto en regular estado de con- 


servación. Los caracteres craneanos de Cerritosaurus son básicamente compa- 
rables a los de Chanarcsuchus y Gualosuchus por sus proporciones y morfolo- 
gía. Incluso los peculiares rasgos de las narinas externas son del mismo tipo 
No obstante, las diferencias genéricas están avaladas por distintas propor- 


ciones del hocico y otros detalles menores como los caracteres de la región pos- 
terior de la mandíbula. 


AAN de E AS 
Cerritosaurus es el género tipo de esta familia, presumiblemente origina- 

da en los proterosuquios de la familia Proterosuchidae. Su biocrón está res- 

tringido al Triásico medio, y habría dado origen a los Proterochampsidac. 


Fig. 119— Proterochampsa barrionuevol, teco- 
donte de hábitos acuáticos de la Formación Is- 
chigualasto, base del Triásico superior de San 
Juan, Argentina. A, cráneo y mandíbula en 
vista lateral; B, cráneo en vista dorsal. A, Ce 
Bonaparte; B, de Sil. 


Proterochampsidae 


Esta familia fue propuesta por Sill (1967) para Proterochampsa barrio. 
nuevoi Reig de la Formación Ischigualasto. Además, Sill interpretó que esta 
familia requería la creación de un nuevo suborden de Crocodilia, al que de. 
nominó Archaeosuchia y ubicó junto al suborden Protosuchia como dos agru- 
paciones de cocodrilos triásicos. Reig (1959), al describir Proterochampsa, ad- 
mitió como muy probable que se tratara de un verdadero cocodrilo del subor- 
den Protosuchia. Con posterioridad el mismo autor (1962) lo cita en forma 
más decidida como “*el más antiguo de los verdaderos cocodrilos”. En la ac- 
tualidad se interpreta que estos reptiles de aspecto cocodriloide son en verdad 
tecodontes con numerosos caracteres primitivos y que poco o nada tienen que 
ver, filogenéticamente, con el orden Crocodilia. 

En cuanto al alcance de la familia Proterochampsidae, Romer (1971) con- 
sideró que debía incluir a los géneros Chamaresuchus, Gualosuchus, Cerritosau- 
rus y Protcrochampsa. En nuestra opinión (1972), los tres primeros géneros 
merecen agruparse en una familia distinta, Cerritosauridae, quedando la fa- 
milia Proterochampsidae integrada sólo por el género tipo. Las siguientes di- 
ferencias avalarían esta separación familiar. 


Caracteres Cerritosauridae Proterochampsidae 


región temporal del 
cráneo medianamente baja muy baja 


posición abertura | 
infratemporal lateral dorsal 


posición órbitas látero-dorsal dorsal 


posición y tamaño 


abertura preorbitaria lateral, mediana dorsal, chica 
aspecto externo vestigios de rugosidades | rugosidades muy 
del cráneo en techo craneano marcadas en cráneo 


y mandíbulas 


Estas diferencias significan que el grado de especialización alcanzado por 
Proterochampsa para la vida acuática lo había alejado sensiblemente de sus 
probables antecesores, los Cerritosauridae. Sin duda el rol ecológico de Prote- 
rochampsa habrá sido también sensiblemente distinto al de aquellos. Según 


el registro disponible, esta línea de reptiles de aspecto cocodriloide —Cerrito- 
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sauridac-Proterochampsidae—, probablemente derivados de los Froterosuchidae 
del Triásico inferior, se han extinguido a principios del Triásico superior, du- 
rante la época de la fauna de Ischigualasto. 

Los caracteres principales de Proterochampsa, conocido de distintos ni- 
veles de la F. Ischigualasto y del que no se conoce en detalle más que crá- 
neo y las mandíbulas, son las siguientes. El cráneo es extremadamente cha- 
ta, vubierto de fuertes rugosidades en toda la región dorsal y la cara externa 
de la mandíbula, con las órbitas, las aberturas temporales, preorbitarias y na- 
sales ex franca posición dorsal, las últimas a cierta distancia del extremo an- 
terior del hocico. Los dientes son proyectados hacia atrás, y la mandíbula es 
muy baja y alargada. La región palatina es prácticamente igual y en Ce- 
rritosauridae, con un breve paladar secundario. 


Rauisuchidae 


Como lo señalamos más arriba, interpretamos que la familia de tecodon- 
tes Rauisuchidae derivaría de los proterosuquios de la familia Erythrosuchidae 
A pesar de que entre ambas familias existe una apreciable diferencia en la 
organización de la pelvis y del miembro posterior —en particular en el tarso— 
atribuibles a la especialización lograda por los Rauisuchidae, las afinidades que 
muestra el cráneo de una y otra familia sugieren elocnentemente vinculaciones 
filogenéticas directas. 

La familia Rauisuchidae fue propuesta por Huene (1942) para incluir a 
los géneros brasileños Rawisuchus, Prestosuchus y Rhadinosuchus. Posterior- 
mente el mismo autor (1956) amplió el alcance de esta familia para incluir 
diversos géneros que, como lo señalara Reig “distan mucho de presentar la 
requerida afinidad para pertenecer a una sola familia”. 


Fig. 120.— Ticinosuchus ferox, tecodonte rauisúquido del Triásico medio de Suiza. Es el 
más completo de los Rauisuchidae conocidos. Longitud total, 2.70m. Tomado de Krebs. 


En la actualidad el concepto sobre la integración de esta familia es más 
claro, excepto que se ha observado (Walker) que el género tipo (Rauisuchus) 
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seria un Ornifhosuchidae, en cuyo caso la familia que tratamos debería Ila- 
marse Prestosuchidae. No obstante, ya que las observaciones de Walker no pa- 
recen terminantes, seguiremos incluyendo a Rauvisuchus en esta familia. La 
misma se integra con las signientos especies: 


Rauisuchus tiradentes Tuene, F. Santa María (Brasil) 
Stagonosuchus nyassicus Muene, F, Manda (Tanzanía) 


Ticinosuchus feroz Krebs, Grenzbitumenhorizontes (Suiza) 


Luperosuchus fractus Romer, F, Ischichuca (Argentina) 


Saurosuchus galilei Reig, Y. Ischigualasto (Argentina) 


Fasolasuchus tenar náajrarie, F. Los Colorados (Argentina) 


Como se ve, esta familia de tecodontes carnívoros ha sido registrada en 
América del Sur, Africa y Europa, con un biocrón que abarca desde la mitad 
del Triásico medio hasta eventualmente el Triásico superior (F, Los Colora- 
dos). Entre Jas características principales de los Rauisuchidae encontramos que 


poseían el eráneo proporcionalmente grande, alto, con el techo craneano angos. 
to, provistos de fuertes dientes de bordes aserrados, con una cavidad orbitaria 
alta, la abertura supratemporal de posición dorsal, abertura preorbitaria am- 
plia y con las narinas externas terminales orientadas lateralmente. El maxilar 
es alto y robusto; en algunos géneros existía una abertura adicicnal entre el 
silar y el premaxilar, (Lupcrosuchus, Saurosuchus). 


Mil 


En el esqueleto posteraneano posee la pelvis con el leon más bien primi- 
tivo, con una robusta proyección posterior; el isquión es largo y relativamen- 
te delgado, el pubis extenso, aunque algo más corto que el isquión. La extre- 
midad posterior posee el fémur sin trocánteres bien desarrollados, más bien de 
aspecto primitivo; tibia y fíbula son más cortas que el fémur; astrágalo y 
calcáneo de tipo cocodrilvide, bien osificados. El pie con el dedo V acodado 
proximalmente. Las proporciones conocidas entre el largo de la extremidad an- 
terior y posterior muestra a esta última sensiblemente más desarrollada, com» 
es frecuentre entre los tecodontes. ` 

` Los rauisúquidos poscían una doble fila de pequeños eseudos dérmicos so- 
bre las vértebras. 


Esta familia de tecodontes habría desempeñado un importante papel en 
las asociaciones faunísticas de que participó, ya que normalmente se trata de 
especies de tamaño mediano a grande, de evidentes hábitos carnívoros. Se pue- 
de suponer que habrían sido buenos competidores de los primitivos dinosaurios 
carnívoros como Stdurikosaurus de Santa María, Herrerasaurus de Ischigualas- 


to y que su extinción tendría relación con la ercciente esperialización de ese 
grupo de dinosaurios. 


Luperosuchus fractus Romer 


Procede de los niveles inferiores de la F, Ischichuca (“F. Chañares””) de 
Los Chañares, La Rioja. Está representado por el único espécimen que incluye 
gran parte de la mitad lateral de un cráneo que mide unos 60 cm de largo, 
lo que indica claramente que esta especie incluía individuos de talla respetable, 
por cierto los tecodontes más grandes de la Fauna de Los Chañares. 

El cráneo de Z. fractus es angosto, largo y alto, con una gran abertura 
para la órbita, una amplia depresión preorbitaria que incluye a la abertura 
preorbitaria que es también grande. 


Fiz. 121.— Luperosuchus fractus, tecodonte rauisúquido del Triásico medio 
de Los Chañares, Vista lateral del cráneo según Romer. 


Romer (1971) al estudiar esta especia reconoce como probable su vineu- 
lación con los proterosuquios del Triásico inferior al decir: “En cuanto a les 
relaciones de Luperosuchus, una especie del Triásico medio inferior, pensamos 
en primera instancia en los grandes Erythrosuchidae del suborden Proterosu- 
chia. Uno de los caracteres primitivos que posee consiste en el post-frontal 
grande. No obstante, en varios aspectos es más avanzado que los proterosuquios, 
como ser el gran tamaño y el carácter inciso de la ventana preorbitaria, la pro- 
bable ausencia del foramen parietal y por el evidente inicio de una escotadura 
ótica del tipo seudosuquio”. 


Rauisuchus tiradentes Huene 


Es una especie de la F. Santa María (Brasil), de tamaño mediano, algo 
menor que Luperosuchus fractus. La descripción de esta especie está basada 
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fundamentalmente en dos conjuntos de restos. El holotipo consta de diversos 
huesos desarticulados del cráneo y la mandíbula, con los que Huene intentó 
una reconstrucción del cráneo; una serie de vértebras cervicales, dorsales y 
caudales, diversas costillas, escápula, coracoides, pubis, tibia, fíbula y algunos 
escudos dérmicos. Otros hallazgos, referidos por este autor a esta especie, in- 
eluyen un íleon, vértebras, fragmento de maxilar, ete. 

Según Walker, la reconstrucción del cráneo de Rawisuchus por Huene es 
en parte errónea ya que lo interpretado como prefrontal es un pierigoides. Las 
vértebras cervicales descriptas indican que Ravisuchus poseía un cuello corto 
y robusto, de acuerdo con su condición carnívora documentada por diversos 
dientes cónicos. 

Los escudos dérmicos de esta especie, como en otros Rawisuchidae, son de 
reducido tamaño y poseen una prolongación anterior estiliforme que se acomo- 
daba por debajo del escudo que le precedía. P 

El material del holotipo de esta especie es poco elocuente y representativo 
de la familia Rauisuchidae, con la agravante que el fleon asignado a esta espe- 
vie —de tipo rauisúquido— no forma parte del holotipo, sino que corresponde 
a otro conjunto de piezas. 


Prestosuchus chiniguensis Huene y Prestosuchus loricatus Huene 


Son especies muy afines, procedentes de las cercanías de Chiniquá, Estado 
de Rio Grande do Sul, también de la F. Santa María. Del cráneo, Huene dio 
a conocer sólo un fragmento de premaxilar y la mayor parte de la mandíbula, 
Del esqueleto posteraneano, en cambio, se han descubierto restos muy elocuen- 
tes, entre ellos diversas vértebras, los tres huesos de la pelvis, el miembro pos- 
terior, la cintura escapular, el húmero incompleto y diversas placas. Reciente- 


mente, Barberena y sus colegas de Porto Alegre han descubierto un eráneo y 


mandíbulas muy completos de este género. 


Prestosuchus es un género que alcanzó 5 metros de longitud total o aún 
más, según lo indican diversos restos posteraneanos existentes en las colecciones 
de la Divisao de Geologia de Rio de Janeiro. Poseía un cráneo proporcional- 
mente grande, hasta de unos 90 em de longitud, alto, provisto de fuertes dien- 
tes cónicos y con robusta mandíbula. Las vértebras cervicales son cortas y al- 
tas, y el sacro primitivo estaba formado por dos vértebras. La pelvis muestra 
el isquión con un engrosamiento distal evidente en P. chiniquensis. El íleon 
tiene una amplia prolongación posterior y la cavidad acetabular es totalmente 
cerrada. El fémur es sigmoide y más alto que la tibia. El astrágalo y el calcá- 
neo son piezas grandes, bien osificadas, este último con un pronunciado túber 
(proceso del calcáneo). 
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yor parte de un cráneo excepcionalmente conservado y con dos conjuntos de 
elocuentes restos identificados con el holotipo; incluyen una serie de vértebras 
dorsales, el sacro, varias vértebras caudales y costillas; la pelvis excepto a 
pubis, el miembro posterior y numerosos escudos. Otros ejemplares referidos 
provisoriamente a S. galilei incluyen diversos huesos de la extremidad posterior. 


interclavicular. 
Prestosuchus de Brasil es el más grande los Ranuisuchidae y demues 
habrían sido los más grandes y temibles entre los tecodontes carnívoros de todo 


ra que 


La cintura escapular poseía clavículas bien desarrolladas que se unían al | 

H 
jA ¿ 
el Triásico. | 


Saurosuchus galilei Reig 


1 
Es la única especie de esta familia procedente de la Formación Ischigua- X 
lasto (San Juan). La especie se integra con el holotipo que consta de la ma- 
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F Fig. 123— Un tecodonte carnivoro de la Formación Ischigualasto, Saurosuchus galilei. 

A, reconstrucción del cráneo en vista lateral; B, fleon e isquión izquierdos en vista la- 

teral; C, tres osteodermas que se ubican sobre las espinas vertebrales. B y C, tomados 
de Reig. s 


Fig. 122.— Prestosuchus chiniquensis, tecodonte rauisúquido de la Formación Santa Ma- 
ría, Brasil. A, rama mandibular; B, pubis izquierdo en vista lateral; C, pie derecho en 
vista dorsal; D, vértebra cervical. Tomado de Huene. 
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El cráneo de Saurosuchus debió medir algo más de 60 cm de longitud. 
Posee un fuerte premaxilar con 4 dientes y su borde alveolar casi no presenta 
interrupción con el del maxilar, que posee unos 10 dientes cónicos y robustos. 
La cavidad orbitaria es grande, proyectada lateralmente y con un reborde su- 
praorbitario. La depresión y la abertura preorbitaria son relativamente gran 


des y presentan otra abertura preorbitaria adicional entre el maxilar y la ra- 
ma ascendente del premaxilar, como en el caso de Luperosuchus fractus. 


Fig. 124— Reconstrucción del cráneo y mandíbulas de Sauwrosuchus galilei, tecodonte 
con el cráneo de unos 60 centímetros de largo, del Triásico superior de Ischigualasto, 
Prov. de San Juan. Colección de la Fundación M. Lillo, Tucumán. 


Le vértebras dorsales de Sauwrosuchus son altas y muy comprimidas, con 
oquedades que las hacen muy livianas pero fuertes. Estos caracteres revelan el 
grado de peculiar especialización de este género. La pelvis es muy similar o 
igual a la de Prestosuchus, con el isquión largo, el acetábulo cerrado y una 
fuerte prolongación posterior de la lámina del fleon. El miembro posterior po- 
seía el fémur más largo que la tibia, lo que indica que no serían formas bien 
adaptadas para. correr. El astrágalo y el caleáneo son de tipo cocodriloide, con 
una fuerte y elaborada articulación entre ellos. El tarso incluía a dos tarsales 
distales, el externo grande, con varias facetas de articulación, una de ellas para 
el metatarso V que es grueso proximalmente y acodado. El pie era más o me- 
nos simétrico, aunque con evidente reducción del dedo V. 
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Los escudos dérmicos son chicos y del tipo presente en le rauisúquidos, de 
forma acorazonada, con una punta anterior que era cubieta por el escudo 
antepuesto. Has 

Indudablemente de hábitos cuadrupedales, Saurosuchus galilei como los 
restantes Rauisuchidae, debió ser principalmente plantígradoen su extremidad 
posterior, con tendencia al digitigradismo. Dentro del conjwto faunístico de 
la Formación Ischigualasto Saurosuchus era el mayor de la formas carnívu- 
ras, bastante más grande por cierto que el Ornithosuchidae Fenaticosuchus y 
aún que el saurisquio Herrerasaurus. 


Fasolasuchus tenaz Bonaparte 


Esta especie está basada en dos ejemplares incompletas procedentes del 
sector superior de la Formación Los Colorados, prov. La Riop. El cráneo está 
representado por premaxilares, nasales, un maxilar con dietes, un dentario 


Fig. 125.— Fasolasuchus tenaz, tecodonte rauisúquido de la Formadin Los Colorados, 

Triásico superior de La Rioja. Este rauisúquido era el más grande mrnívoro conocido 

del Triásico sup. de América del Sur, y formaba parte de una fauna htegrada principal- 

mente por dinosaurios prosaurópodos. A, maxilar izquierdo; R, rama mandibular Izquier- 
da; C, fémur en .vista ventral; D, fíbula. 
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completo y la región articular de la mandíbula. El ejemplar de mayor tama: 
ño debió tener el cráneo de unos 90 a 95 em de largo, provisto de un robusto 
maxilar con dientes cónicos, lateralmente comprimidos. 

La columna vertebral está representada por numerosas vértebras cervica- 
les cortas y altas, que se hacen algo más alargadas en la región dorsal a las 
cuales se le sobreponían placas óseas. Los caracteres de estas vértebras son muy 
coincidentes con las de Prestosuchus chiniquensis del Triásico medio de Brasil. 


De las extremidades anteriores sólo se conoce radio y ulna, huesos relati- 
vamente alargados que sugieren un miembro anterior versátil. De las poste 
riores se conoce el fémur, más bien recto con los extremos bien osificados v 
poca evidencia del trocánter 4° como es común en los Rauisuchidae. Astrágalo 
y calcáneo, muy bien osificados, son del tipo eocodriloide, o sea que en Faso- 
lasuchus persistía la condición erurotarsal y mayormente plantígrada de otros 
rauisúquidos. 

Fasolasuchus coincide en la mayoría de los caracteres observables con los— 
que presentan otros rauisúquidos como Saurosuchus, Prestosuchus, Stagano- 
suchus, Ticinosuchus, ete., provisto de un robusto eráneo carnívoro con dientes 
cónicos; vértebras con evidencias de especialización por el sistema de “pleuro- 
celos” y rebordes que presenta el arco neural como por lo comprimido de sus 
euerpos vertebrales. 

Su condición primitiva se ha mantenido en los caracteres del tarso, eruro- 
tarsal, aunque en cierto modo sofisticado por los caracteres del astrágalo. Fa- 
solasuchus, de fines Gel Triásico, es sin duda un integrante de la familia Raui- 
suchidae, caracterizada por grandes carnívoros de hábitos cuadrúpedos que ha- 
brían ocupado el mismo nicho ecológico de los Erythrosuchidae del Triásico 
inferior. Más aún, todas las evidencias indican que estos fueron antecesores 
de aquellos, manifestándose una continuidad filogenética y ecológica. Es cu- 
rioso constatar que a lo largo de su historia, esta línea evolutiva de los Pro- 
terosuchia habría sido predatora de grandes terápsidos en el Triásico inferior 
y medio, y de dinosaurios prosaurópodos en el Triásico más superior, según lo 
sugiere la asociación de Fasolasuchus y de Riojasaurus hallados en los mismos 
niveles de la Formación Los Colorados. 


Cuyosuchus huenei Reig 


A esta especie procedente de la Formación Cacheuta (Mendoza) la consi- 
deramos provisionalmente como un Proterosuchia, con la aclaración que podría 
tratarse de un Phytosauria. El material disponible consiste en la mayor parte 
de un esqueleto posteraneano descripto por Rusconi (1951) quien lo refirió. 
con dudas, al género de laberintodontes “‘Chigutisaurus”. Este ejemplar es el 
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único tecolonte conocido de la F. Cacheuta, hallado en un pequeño cerro al 
que Rusconi denominó “Cerro Laberintodonte””, ubicado directamente al oeste 
de la ciudad de Mendoza, en el faldeo oriental de la Precordillera. 


Fg. 126.— Cuyosuchus huenei del Triásico medio o superior de la Formación Cacheuta, 

prov. de Mendoza, Argentina. Algunas piezas del esqueleto posteraneano, A, fleon; B, 

escápula; C, húmero; D, radio; y E, conjunto de placas dérmicas. Tomado de Rusconi 
con modificaciones. 


reig (1961) reconoció en esos materiales a un Thecodontia del suborden 
Proterosuchia, citando unos pocos caracteres que lo distinguen de otros prote- 
rosuquios, El ejemplar de Cuyosuchus se compone de dos vértebras cervicales. 
varias dorsales, una sacra y numerosas caudales; la mayor parte de la cintura 
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escapular y pélvica; miembro anterior y posterior incompletos; y algunos es 
endos dérmicos, según Rusconi de la región ventral. 

En la descripción de estos materiales. que publicó con buenas figuras 
(Rusconi, 1951), se advierte que algunas piezas de la cintura y extremidades 
han sido mal interpretadas. Entre ellas la “clavícula” que sería un isquión; 
el “isquión” que sería una escápula: la “tibia”? que sería un fémur incom- 
pleto; cte. La falta del cráneo y mandíbula de Cuyosuchus limita en forma 
apreciable la interpretación sistemática de este taxón hasta tanto sea reestu- 
diado y comparado. No obstante, los caracteres del íleon y del pubis parecen 
limitar sn asignación sólo a Proterosuchia y a Phytosauria. De ser un iito- 
sauric. serfa el primer registro de este grupo en América del Sur. 


Pscudosuchia 


Generalmente se admite que el variado conjunto de los Pseudosuehia, por 

Jo mesos con las familias Euparkeriidae, Ornithosuchidac, Sphenosuchidae y 

otras menos conocidas como Pallisteriidae, Teleocrateridae y “Triassolestida”, 
a 
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Fig. 127.— Diferencias entre Ornithosuchia (A) y Sphenosuchia (B) en la región póstero- 
lateral del cráneo y los huesos del carpo. A. Riojasuchus: B. Pseudhesperosuchus. 
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derivarían del primitivo suborden Proterosuchia, eventualmente a través de 
Enparkeriidae que es, sin dudas, la familia más primitiva y más antigua do 
los Pseudosuchia. 

Los Pseudosuchia ostentan una posición filogenética muy importante, y 
que a partir de ellos se habrían urizinado + órdenes de tetrápodos que tuvie 
ron gran distribución geográfica y preponderante participación en las faunas 
postriásicas. Son ellos los dinosaurios Saurischia y los Ornithischia, los repti 
les veladores Pterosauria y los Crocodilia. 


La composición y relaciones a nivel familiar del suborden que tratamos no 
son suficientemente claras. Como va lo hemos señalado nos parece razonable 
distinguir 2 infraórdenes para interpretar mejor a Pseudosuchia; son ellos: 


Intraorden Ornithosuchia: integrado por las familias Euparkeriidae, La- 
gosuchidae y Ornithosuchidae, caracterizadas por rasgos comu 
nes —aunque más primitivos en la primera— como el cráneo 
relativamente corto, alto y robusto, una amplia depresión pre- 
orbitaria, la posición relativa de la articulación mandibular, 
los caracteres de las aberturas temporales, la morfología de la 
pelvis y de las extremidades. 


Infraordeu Sphenosuchia: integrado por las familias Sphenosuchidae 7 
“Triassolestidae”, caracterizadas por el desarrollo de los carae 
teres cocodriloides en la disposición y morfología del cuadrado 
y cuadrado yugal, del coracoides «on proyección posteroven- 
tral y el carpo con radial y ulnar alargados. 


De las restantes familias de seudosuquios, algunas como Seleromochlidac 
poseen caracteres propios que hacen dudosa su asignación a uno u otro de los 


infraórdenes citados más arriba. Finalmente, otras familias como Pallisterii- 


dae y Teleocrateridae son muy pocos conocidas. 
En síntesis, dentro de los Pseudosuchia se advierten dos líneas bien defi- 


una los Ornithosuchia que desarrollaron caracteres que, sin ser compe- 
àe cerca, recuerdan Jos de los dinosaurios Carnosauria; la otra línea son 


rables 
los Sphenosuchia, que desarrollaron diversos caracteres crocodilianos y que po- 
siblemente fueron el grupo ancestral del orden Crocodilia. 


En el Triásico de América del Sur se han registrado ambos infraórdenes 
por medio de las familias Laeosnchidac, Ornithosuchidae, “Triassolestidac” y 


Sphenosnchidae. 


Ornitosuchia 


Tagosuchidac 

Usta familia de pequeños tecodontes seudosuquios del Triásico medio dle 
La Rioja, Argentina, se integra en la actualidad solamente con la especie 
Lagosuchus talampayensis. Es probable que también la especie Lagerpcton cha- 
marensis pueda referirse a esta familia, aunque las evidencias en tal sentido 
son débiles por ahora. 

Lagosuchidae es sensiblemente más avanzada que Euparkeriidae del Triá- 
sico inferior, especialmente por la zonación morfológica de la columna verte- 
bral, por la pelvis avanzada, lo que se manifiesta en los caracteres del pubis. 
alargado y torcido distalmente: también por la condición mesotarsal del tarso. 
y la especialización de la extremidad posterior, con la tibia sensiblemente más 


* Jarga que el fémur. 
Interpretamos Ja fámilia Lagosuchidae como parte. de la radiación adap- 
tativa post-Euparkeria, que habría originado a los dinosaurios saurisquios. it 
los tecodontes ornitosúquios y esfenosuquios. Lagosuchidae parece representar 


la etapa previa al nivel de dinosaurios saurisquios. 


i agosuchus talampayensis Romer 


Esta especie fue originalmente descripta por Romer (1971, 1972), quien 
se busó en materiales fragmentarios; recientemente con mejores materiales dis- 
ponibles, estudiamos (Bonaparte 1975) este interesante tecodonte comparán 
dol» con mayor amplitud. Los restos conocidos consisten en una serie de es- 
«ueletos incompletos pero articulados, procedentes de la Formación Ischichu- 
ca (“F. Chañares”) de la Jocalidad de Los Chañares, prov. de La Rioja, Ar- 
gentina, de edad Triásico medio, 


TL, talampayensis cuya talla mo excedía Jos 15 em de alto en posición 
«uadrúpeda, y los 30 cm en posición bípeda, se caracteriza por presentar nu- 
merosos rasgos transitivos entre la condición de los tecodontes Pseudosuchia 
por un lado, y los de primitivos dinosaurios Saurischia por otro. Poseía un 
eráneo algo alargado, con dientes carnívoros proporcionalmente fuertes. lo 
cual indica sus hábitos predatores. 

En su columna vertebral se aprecian rasgos de especialización compara- 
bles a los de algunos saurisquios triásicos. Ellos son: la zonación de la mor- 
fología de sus vértebras. con cervicales anteriores algo alargadas, cérvico-dor- 
sales cortas provistas de planos inclinados para favorecer la flexión del cue- 
Mo, y finalmente dorsales posteriores algo alargadas con espinas neurales 


f 
extensas axialmente. 
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Su pelvis presenta caracteres mixtos de Pseudosnchia y Saurischia. Asi 
tenemos el ¡leon y la mitad distal del isquión de tipo Pseudosuchia, mientras 
que el pubis y la región proximal del isquión revelan caracteres de Saurischia. 


Fig. 128.— Lagosuchus talampayensis, pseudosuquio que presenta caracteres intermedios 
entre los de tecodonte y los de saurisquio, consider: como un posible antecesor de Coe- 
Turosauria. Procede del Triásico medio de Los Ch ves, La Kioja, Argentina, A, pelvis 
en vista Jateral derecha; B, los tres tipos principales de vértebras que posee; una antes 
rior cervical, una posterior cervical, y Una dorsal; C, el pie izquierdo en vista anreati 
D, reconstrucción del esqueleto, De Bonaparte. 


En la extremidad posterior, aungue presenta la articulación mesotarsal 
típica de los saurisquios, se advierten caracteres transitivos entre ambos gru- 
pos en el extremo distal de la tibia, y en la morfología del sector proximal 
del fémur. En la extremidad anterior los caracteres del húmero con su cresta 
deltoidea extensa distalmente revela caracteres dinosauroides. 

L. talampayensis es en realidad la única especie conocida que morfológi- 
camente muestra transición entre Pseudosuchia y Saurischia, clásico enuncia- 
do mentenido sin demostración en la literatura paleontológica. 


Lagerpeton. chanarensis Romer 


Esta especie de Los Chañares, La Rioja, descripta por Romer (1974, 
3972) se la conoce parcialmente en base a los caracteres de la extremidad 
posterior que muestra rasgos Muy peculiares. Entre clos el fémur es sen- 
sibiemente más corto que la tibia. Ja fíbula es muy delgada. el astrágalo y 
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el caleáneo están fusionados y el tarso muestra la condición mesotarsal. Los 
dígitos muestran el dedo I muy reducido, el II sensiblemente más iero a 
ILI más largo que el anterior, el IV es curiosamente cl de mayor rita 
yel Y muy reducido, como el I. Según Romer, esta especie proa 
poseía 3 vértebras sacras, lo cual indicaría una notable especializació 5d 
parte del esqueleto, pida dd 


f 


Fim 29.— Lugerpeton chanarensis, pequeño 
tecođonte ornitosuquio del Triásico medio 
e Los Chañares, La Rioja, Argentina. 
lateral y media de unu extremidad po: 
t completa, vista dorsal del pie izquie 

do. Tomado de Romer, 


su trata, según el autor citado, de un seudosuquio de pequeña talla, de 
extremidades posteriores especializadas, euya filiación es dificil inter reter 
hasti tanto se logren materiales más completos. No obstante, su eso ión 
con Lagosuchus, tal vez a nivel familiar parece evidente e e 


Ornithosuchidac 


Los Ornithosuchidae está i 
o Acne pags están muy bien representados en América del Sur 
armente en Argentina «le donde se conocen representantes de tres K 
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ico medio y superior. Son ellos: Gracilisuchus stipa- 


veles distintos del Tri 
nicicorum de Los Chañares; Venaticosuckhus rusconii de la Formación Ischigua- 
lasto; y Riojasuchus tenuisceps de la Formación Los Colorados. O sea que, 
aparte del género tipo Ornithosuchus de Escocia, los demás integrantes bien 


„aociãos de esta familia son de América del Sur. 


Hasta hace poco tiempo era corriente referir a esta familia una variedad 
de sendosuquios de modesto tamaño y constitución más bien liviana. No obs- 
tante, el criterio selectivo de algunos autores como Walker, Romer, nosotros 
mismos y otros, han permitido aclarar y delimitar el aleance de esta familia, 
restringiendo su interpretación para taxa francamente vinculados a Ornitho- 
suchas y que muestren relativa unidad en sus caracteres. 


Es muy probable que el origen de esta familia haya ocurrido a partir 
de los Enparkeriidae, pequeños seudosnquios ancestrales del Triásico inferio» 
de Africa del Sur, que reúnen numerosos caracteres comunes pero más pri- 
mitivos que los Ornithosuchidae. A su vez los Ornithosuchidae, especialmente 
aquellos del Triásico medio como Gracilisuchus, reúnen características sufi 
cientemente generalizadas como para considerarlos potencialmente antecesores 
de otros grupos de arcosaurios (Crocodilia?), aunque en particular no se ha 
postulado aún, en forma coherente, a cuál o a cuáles grupos pudieron dar 
origen. 

Las características principales de los Ornithosnchidac son: cráneo rela: 
tivamente grande, masivo y alto; región preorbitaria grande con una amplia 
abertura preorbitaria; narinas externas terminales expuestas lateralmente. Fro- 
eucntemente el premaxilar supera bastante el punto más anterior de la man- 
ula y presenta una constricción que permite a los caniniformes de la man 
díbuia ubicarse por fuera del premaxilar. La abertura infratemporal es alta 
y bordeada por detrás por el cuadrado yugal y el escamoso dirigidos hacia 
adelante en forma de >. En la región palatina los pterigoides están sólida- 
mertc unidos al basiesfenoides y no se han observado vestigios de dientes en 


los palatinos o pterigoides. 

Las vértebras cervicales son cortas y altas, las dorsales algo más alarga- 
das y el sacro constituido por 2 vértebras en formas primitivas como Graci- 
lisuchus. 3 6 4 en formas avanzadas como Riojasuchus. La pelvis es típica- 
mente trirradiada, con el pubis y el isquión relativamente largos y el fleor 
sin proyección anterior de la lámina ilíaca. El tarso y el pie son de tipo 
eocodriloide. Los distintos géneros que referimos a esta familia invariablemente 


poseen una fila par de esendos dérmicos sobre la columna vertebral. 
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Gracilisuchus stipanicicoriom Romer 


Esta especie de Los Chañares es la más antigua de la familia ya que su 
antigúedad se remonta sin dudas a la mitad del Triásico medio. Se trata de 
una especie de tamaño modesto, con el cráneo de unos 10 em y el largo total 
de animal no excedería los 45 cm. El cráneo posee una amplia cavidad orbi- 
taria, proporcionalmente más grande que en otros Ornithosuchidae. La man- 
díbula es relativamente baja y levemente más corta que el cráneo en su ex- 
tremo anterior. El premaxilar no muestra signos de desarrollo anterior extra 
“omo se observa en otras especies más modernas de esta familia. 


Fig. 130.— Gracilisuchus stipanicicorum. primitivo ornitosúquido de la Formación Is- 
chichuca, Los Chañares. La Rioja, Argentina. A, vista lateral del cráneo; B, vista la- 
teral derecha de la pelvis: C. reconstrucción del esqueleto según Romer, 1972. 


La pelvis presenta diversos avances sobre la condición de Euparkeria, 
especialmente por la mayor extensión proporcional del pubis y la condición 
menos laminar del isquión. La extremidad posterior de Gracilisuchus muestra 
también avances en relación a Euparkeria, en particular por la mayor ela- 
boración de la región proximal del fémur y por la morfología más claramen- 
te cocodriliana del tarso que es, en esencia, igual al de ornitosúquidos más 
tardíos como Riojasuchus. 


E 


D 


indican 


Los hallazgos de Gracilisuchus stipanicicorum en Los Chañares 
que no ha sido un elemento preponderante en esa agrupación faunística. Es 
mucho más frecuente el hallazgo de otros tecodontes como Chanaresuchus o 


Gualosuchus de la familia Cerritosauridac. 


Venaticosuchus rusconii Bonaparte 


pecie procedente de la Formación Ischigualasto que se la conoce sólo 
por medio del ejemplar holotipo. O sea que dentro del contexto de la variada 
fauna de esa formación V. rusconii es muy poco frecuente. El material dis- 
ponible incluye un eráneo y mandíbulas incompletos, pero con buenos carac- 
teres diagnósticos, además de una extremidad anterior incompleta y algunos 


escudos dérmicos, 


pS 


Fig. 131— Venaticosuchus rusconii, or nitosúqguido de la Formación Ischigun- 
lasto, San Juan, Argentina. Vista luteral del cráneo y mandíbulas; la recons- 
truido en líneas de puntos. De Bonaparte. 


Venaticosuchus es sensiblemente más grande que Gracilisuchus de Los 
Chañares y muestra caracteres de mayor especialización, cn particular el no- 
table desarrollo del premaxilar hacia adelante, la fuerte constricción para 
acomodar a los caniniformes mandibulares y finalmente los dientes premaxi- 
lares muy dirigidos hacia atrás. También en los caracteres de las órbitas se 
diferencia de Gracilisuchus, ya que es proporcionalmente más pequeña, re- 
cordando al tipo presente en Ornithosuchus. 

La mandíbula es alta y robusta, bastante más corta que el cráneo, con 
dos caniniformes en cada lado que se acomodan por fuera 


sínfisis robusta 
de la constricción del premaxilar. 
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ne 7 
Riojasuchus tennisecps Bonaparte 
ag id 

La especie procede de los niveles superiores de la Formación 1 
rados. Se conocen restos de 4 ejemplar 


pleta de este Ornithosuchidao. 


as Uolo- 
es que incluyen información muy com- 
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a A iag a tenuisceps. ornitosúquido de la Formación Los Colorados, La 
A T a luteral del cráneo y mandibuli; B, cráneo en vista dor: c 
+ Vista palatina; D. vista Titeral derecha de la pelvis, De Bonaparte 
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Riojasuchus es, en términos generales, muy similar a Ornithosuchus de 
Iscocia, especialmente en los caracteres del esqueleto posteraneano. No obs- 
tante. en el cráneo se advierten algunas diferencias que indican mayor espe- 
cialización de Riojasuchus en ciertos caracteres. Entre ellos. el más notable 
consiste en la modificación operada en la región occipital del cráneo del gé. 
nero argentino, originando una suerte de continuidad topográfica entre la 
región occipital y la supratemporal. Para ello, las crestas occipitales que 
en la mayoría de los arcosaurios separan netamente la norma occipital de 
la dorsal, en Riojasuchus se han modificado substancialmente tomando el ca- 
rácter de vestigial. 

Otros caracteres craneanos que lo diferencian de Ornithosuchus y que 
coinciden en indicar su mayor especialización son las aberturas supratempo- 
rales más pequeñas; la constricción del premaxilar más extensa y angosta; 
los dientes, también del premaxilar más proyectados hacia atrás. El sacro de ' 
Riojasuchus es más especializado con 3 vértebras sacras fusionadas entre sí 
y una cuarta que participa en el sacro. 

El términos generales Riojasuchus es el Ornithosuchidae más especiali- 
zado que se conoce y probablemente sea el representante más tardío de esa 
familia. Los caracteres del cráneo, las vértebras cervicales y la dentición de 
Riojasuchus son muy elocuentes para indicar que se trata de una forma car- 
nívora. aunque de rango menor que el que habrían ostentado los gigantescos 
Ranisucbidae o los carnosaurios como Herrerasaurus. 


Sphenosuchia 


Sphenosuchidae 


Los Sphenosuchidae se conocen exclusivamente del Triásico superior, ya sea 
de Africa del Sur (Sphenosuchus), de América del Norte (Hesperosuchus), 
de América del Sur (Pseudhesperosuchus), y eventualmente de Europa (Salto- 
posuchus). 

Se trata de formas que presentan mayor especialización que los Ornitho- 
suchidae, la que se manifiesta particularmente en la distinta morfología del con- 
junto integrado por el postorbitario, eseamoso, cuadrado y cuadrado yugal 
«que tienen, en buena medida, caracteres intermedios entre los de Pseudosuchia 
por un lado y los de Crocodilia por otro. También en el coracoide y en el carpo 
los Sphenosuchidae muestran avances similares a los Crocodilia, con una regu- 
iar proyección póstero-ventral en el primero, y con el radial y ulnar alargados. 
Estos caracteres de los Sphenosuchidae han dado lugar a que, de una manera u 
otra se los haya interpretado como antecesores de los Crocodilia, idea que nos 
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parece válida con la aclaración que: a) los verdaderos Crocodilia como los Pro. 
tosuchia ya existían en la época en que aparecen los Sphenosuchidae; b) la es- 
pecialización del miembro posterior de los Sphenosuchidae había superado la 
condición de los Crocodilia, tanto por la reducción de la fíbula como por el tipo 
de tarso. De tal forma parece más lógico admitir que los antecesores de los Cro- 
codilia serían supuestos Sphenosuchidae, tal vez ex tentes durante el Triásico 
medio, de condición más primitiva que los conocidos del Triásico superior, 

Los Sphenosuchidae se caracterizan Por poseer el eráneo alargado y grá- 
cil, con la órbita en la mitad posterior del largo del cráneo, la abertura supra- 
temporal extensa axialmente, con una cresta parietal más o menos evidente y 
crestas occipitales bien definidas. El arco temporal es extenso, con una amplia 
escotadura ótica entre cuadrado y Cscamoso, El cuadrado con amplia proyec- 
ción dorsal y el escamoso sin la proyección ventral característica de la ma- 
yoría de los Thecodontia. Las extremidades generalmente alargadas y evácilos, 
con el carpo de tipo cocodriloide, 


Pseudhesperosuchus jachaleri Bonaparte 


Esta especie está bien representada por un esqueleto bastante completo 
procedente de la parte superior de la Formación Los Colorados, de la lama- 

` da Quebrada de los Jachaleros, al sudoeste de Pagancillo (La Rioja). 

El cráneo es alargado y grácil, con una extensa región preorbitaria dor- 
salmente angosta y provisto de aberturas preorbitarias adicionales cuya fun- 
ción es difícil de precisar. Las narinas externas están ubicadas en el extremo 
anterior, son chicas y están proyectadas látero-dorsalmente, La órbita se ha- 
lla dentro de la mitad posterior del cráneo y su parcial proyección dorsal for- 
ma una evidente constricción interorbitaria. La abertura supratemporal es ex- 
tensa y la infratemporal relativamente grande, 

Los dientes del premaxilar y maxilar sugieren que la condición carnívora 
de Pseudhesperosuchus estaría relacionada con piezas pequeñas. La mandí- 
bula es larga y más bien frágil, provista de un regular proceso retroartienlar. 

Los distintos huesos del esqueleto posteraneano revelan que Pscudhespc- 
rosuchus era una forma muy liviana, provista de vértebras chicas y costillas 
breves que indican un cuerpo de reducido volumen, pero con extremidades 
largas y livianas que sugieren un tipo adaptativo muy eficaz para desplaza- 
mientos rápidos, 


Pseudhesperosuchus jachaleri integró una fauna en la que dominaban 
en número los gigantescos dinosaurios prosaurópodos de la familia Melanoro- 
sauridae, en la que existían abundantes Actosaurios, algunos tecodontes gigan- 
tescos como Fasulasuchus, otros de tamaño más modesto como Riojasuchus, al- 
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gunos cocodrilos protosuquios y pequeños terápsidos muy especializados hacia 
la condición de mamíferos. Por los materiales registrados hasta ahora esta cs- 
pecie habría sido poco frecuente en la fauna de los niveles superiores de la 


Formación Los Colorados. 


Fig. 133,— Pseudhesperosuchus jacha- 
leri, esfenosúquido de la Formación 
Los Colorados, La Rioja, Argentina. 
A, vista lateral del cráneo y mandíbu- 
la; B, vista dorsal del mismo; y ©, 
reconstrucción del esqueleto. De Bo- 
naparte. 


Lewisuchus admistus Romer 


Con dudas referimos esta especie a la familia Sphenosuchidae por cuanto 
los materiales disponibles son insuficientes —pero sugestiros— y también por- 
que los esfenosúquidos conocidos invariablemente son de la parte alta del Triá- 
ico superior, mientras que Lewisuchus es del Triásico medio. 
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Esta especie procede de la Formación Ischichuca (“F, Chañares”) de La 
Rioja, Argentina Y está basada en un ejemplar que consta de un cráneo in- 
completo, gran parte de las vértebras presacras, ambos e 


scápulo-coracoides. 
restos de ambos húmeros. un fémur, algunos metatarsos y falanges. 

Los restos erancanos, fraementarios pero elocuentes al mismo tiempo, per- 
miticron a Romer (1972) hacer una reconstrucción del cráneo que recuerda 
las características de Psendhtsperosuchus. Particularmente los caracteres del 
cuadrado y enadrado yugal. como así también el tipo de cráneo alaveado y 
bajo. recuerdan a ese género de la Formación Los Colorados. También la mor- 
fologia de las vértebras, algo alargadas hasta la cervical 8 y menos largas 
de allí hacia el sacro, coinciden con los caracteres de Pseudhesperosuch ns, 


Fiz. 134— Lewi 
según Romer, 19 


Uchus admixtus, vista lateral del cráneo y mandibula 
ste probable estenosúquido procede del Triásico 
medio de Los Chañares, La Rioj: 


El húmero de L, admistus es largo y delgado, con una extensa diálisis 
como es común en los Sphenosuchidae; el témur, también alargado y fr gil, 
es parcialmente comparable al de esta familia ya que presenta un prominente 
Irocánter mayor no observado en los Sphenosuchidae, 

La presencia de L, admistus en el Triásico medio sugiere que la difere 
ciación de los infraórdenos Sphenosuchia y Ornithosuchia se había ya operado 
en esa época del Triásico, para luego difundirse más ampliamente hacia fines 
del Triásico, 


Vriassolestidue 00 


Esta familia está representada, solamente por una especie de la Formación 
Ischignalasto, Triassolestes romeri Reig. En términos generales es una fami- 


solestidae y Triassolostes son nombres que están en sinonimia con deno- 
Mminuciones iguales usadas dor Tillvard (191$) Para un género y subfamilia de insectos 
del Triásico de Australia. 
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lia relacionada con Sphenosuchidac, a Ja que tal vez antecede. Triassolestidae 
es algo más antigua que los géneros de Sphenosuchidae excepto Lewisuchus, 
pues se remonta a la base del Triásico superior mientras que la mayoría de los 
Sphenosuchidae se conocen en distintos continentes de la parte alta del Trig. 
sico superior, 

A Triassolestidae, aunque no es una familia bien conocida debido a la falta 
de estudios detallados de los materiales existentes, podemos definirla, tentati- 
vamente, de la siguiente forma: esfenosuguios con cráneos más cortos y altos 
que en Sphenosuchidae; con vértebras cervicales alargadas y dorsales Provis- 
tas de numerosos rebordes y oquedades en el arco neural. Caracoides sin proyce- 
ción póstero-ventral; carpo cocodriloide como en Sphenosuchidae, Cintura pél- 
vica con isquión y pubis largos, lámina ilíaca con una leve proyección ante- 
rior, Extremidades anterior y posterior largas y delgadas. 


iassolestes romeri Reig 


Esta especie fue dada a conocer en base a restos incompletos de un cráneo 
y mandíbulas, referidos al orden de dinosaurios saurisquios, específicamente a 
la familia Podokesauridae. Curiosamente Rcig interpretó que las extremidades 
anteriores, con rasgos cocodriloides, hallados junto a los restos craneanos de 7, 
romeri pertenecerían a un cocodrilo y no a dicha especie, Hallazgos posterio- 
res, entre ellos gran parte de un esqueleto, efectuados en la misma Formación 
Ischigualasto, han demostrado que T. romeri es un tecodonte seudosuquio que 


Fig. 235 — Triassolestes romeri tecodonte esfenosúquido de la Formación Ischigualasto, 
provincias de San Juan y La Rioja, Argentina. A, cráneo en vista lateral; B, húmero, 
radio, ulna y huesos del carpo de tipo cocodrilianos. De Bonaparte. 
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atribuimos al infraorden Sphenosuchia, provisto de extremidades anteriores 
con carpo cocodriloide. 

Triassolestes era de talla mediana, con una longitud total que llegaría a 
1,50 m. Poseía dientes carnívoros relativamente fuertes y en general la cons- 
trucción del cráneo sugiere hábitos carnívoros más efectivos que los de los 
Sphenosuchidae. 

Llama la atención en esta especie el tamaño relativamente reducido de las 
vértebras dorsales y las costillas en comparación con la longitud de los huesos 
de las extremidades. Como Pseudhesperosuchus, Triassolestes era un animal li- 
viano, provisto de largas y delgadas extremidades. La pelvis coincide en deno- 
tar rasgos acordes con la especialización de las extremidades, ya que tanto el 
isquión como el pubis son largos; el íleon, además de una breve proyección an- 
terior de la hoja ilíaca, presenta una incipiente abertura de la cavidad ace- 
tabular. 


Suborden Aetosauria 


Este suborden de Thecodontia se compone de diversos géneros provistos 
de caparazón dorsal y ventral bien desarrollada. Fueron formas francamente 
acorazadas, aunque a diferencia de las tortugas no eran rígidas, sino muy fle- 
xibles ya que entre cada banda de placas ocurría cierto movimiento como en los 
armadillos actuales (Dasypodidae). 

Se los conoce exclusivamente del Triásico superior de Europa, América 
del Norte y América del Sur. Las formas más antiguas son las de Ischigualasto 
en las que ya están perfectamente definidos la totalidad de los caracteres típi- 
cos de los Aetosauria, lo cual indica que habrían existido mucho antes de la 
época de la Formación Ischigualasto (base del Triásico superior). 

De hábitos cuadrupedales, los actosauvios se diferencian claramente de los 
restantes subórdenes de Thecodontia, no sólo por la conspicua caparazón sino 
por los peculiares caracteres del cráneo, que posee ambas aberturas temporales 
en posición lateral y la región anterior del cráneo y la mandíbula desprovista 
de dientes y formando una especie de hocico aguzado. 

Del Triásico superior de Alemania y Escocia se conocen dos géneros muy 
afines entre sí, Aetosaurus y Stagonolepis, los que a su vez son del tipo de 
Aetosauroides de Ischigualasto y Neoactosauroides de Los Colorados, o sea sin 
protuberancias laterales de la caparazón como poseen los géneros de América 
del Norte Desmatosuchus y Typothorax. El conjunto de aetosaurios conocidos 
se los reúne en una única familia: Stagonolepidiidae. 

Es indudable, tanto por los caracteres de la dentición como por los ras- 
gos del esqueleto posteraneano, que los Aetosauria no fueron formas carnívo- 
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Fig. 136.— Cráneos de tecodontes Aetosauria del Hemisferio Norte. A, Actosaurus del 
Triásico sup. de Alemania; B, Staganolepis, Triásico sup. de Escocia; C, Typothorax y 
D, Desmatosuchus, del Triásico sup. de EE, UU. Tomado de Walker, 1961, 


Fig. 137.— Vista dorsal del esqueleto de dos Aetosauria. A, Typothoraz, y B, Aetosau- 
roides, este de la Formación Ischigualasto, San Juan, Argentina. A, de Sawin; B, de 
Casamiquela. 
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ras. Es probable que fueran omnívoras, en vías de lograr un régimen herbívo- 
ro más definido. No obstante, el carácter edéntulo de la región anterior del erá- 
neo y mandíbulas, como asimismo la existencia de coraza, nos recuerda la con- 
dición de algunos mamíferos actuales de América, los Dasypodidae, de hábi- 
tos necrófagos y omnívoros. 


Stagonolepididae 


«Letosauroides scagliai Casamiquela 


Esta especie proviene de la Formación Ischigualasto y se lo ha registrado 
en distintos niveles de esa unidad estratigráfica, especialmente en el tercio 
medio, Los distintos ejemplares revelan que el tamaño común era de 1,50 m 
de largo y' de unos 0,30 cm de alto, aunque se han encontrado ejemplares de 
hasta 2,50 m de largo, Se trata de una especie bien conocida por los trabajos 
de Casamiquela, tanto cn sus caracteres morfológicos como en sus vineulacio- 
nes y afinidades con los restantes actosaurios. El material disponible de esta 
especie consta de varios ejemplares que representan la casi totalidad del es- 
queleto. 

El cráneo de Actosauroides os muy similar al de Aetosaurus y Stagonole- 
pis en la mayoría de los detalles, excepto las características de los dientes, que 
en la especie argentina revelan ser más primitivos. En efecto, los dientes de 
Aetosauroides son del tipo comprimido lateralmento, agudos, recurvados hacia 
atrás; en cambio en los restantes aetosaurios son más bien rectos, cilíndricos y 
proporcionalmente grandes, 

El cráneo, más bien alto en la región posterior por la posición lateral de 
las aberturas temporales, termina aguzado en su extremo anterior y presenta 
las narinas externas muy amplias, proyectadas lateralmente. 

Las vértebras cervicales son relativamente cortas y altas; las dorsales más 
alargadas y provistas de procesos transversos bien desarrollados en donde arti- 
eulaban las costillas, recordando la condición presente en los cocodrilos actua- 
les. La pelvis, unida a dos vértebras sacras, posee los ¡leones orientados látero- 
ventralmente, por lo que la cavidad acetabular presenta la rara condición de 
estar orientada algo ventralmente, 


La extremidad anterior posce el húmero con el foramen ectepicondilar, que 
es un carácter primitivo de los tecodontes retenidos en los aetosaurios. En la 
extremidad posterior presenta el tarso cocodriliano típico de diversos tecodon- 
tes del Triásico medio y superior y de los cocodrilos. En general los huesos 
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de las extremidades, al menos 


en los ejemplares conocidos, no revelan buenas 


osificaciones en sus articulaciones. 

La caparazón dorsal consta de dos hileras de placas a cada lado; rectan- 
gulares, transversalmente alargadas las paramedianas y más de forma cuadra- 
da las laterales. Poseen una decoración externa a base de fosetas y surcos que 


parten de un punto central má 


š 0 menos elevado, hacia los bordes de la Pla- 


ca. Esta caparazón dorsal se extiendo desde el borde posterior del eráneo has. 
ta la cola inclusive, con variantes notables en la forma de las placas de la re- 
gión cervical y caudal. La caparazón ventral se integra con un escudo abdo- 
minal compuesto de diversas filas transversales de placas más bien cuadradas 
y Otro escudo caudal que reviste a la cola ventralmente. 


Actosauroides scagliai fue parte de una fauna dominada en número per 
los Therapsida (einodontes y dicinodontes) y los rincosaurios en la que partici- 


Fig. 138.— Aetosauroides scagliai, 
Argentina, A, reconstrucción del cı 
cas dorsal paramedianas; D, conju; 


Aetosauria de la - Formación Ischigualasto, San Juan 
ráneo; B, vista lateral derecha de la pelvis; C, pla- 
nto de placas apendiculares. Tomado de Casamiquela. 
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paron. también diversos Thecodontia y primitivos dinosaurios Saurischia y 
Ornithischia. Por el contrario los restantes actosaurios del Triásico superior 
integraron faunas en las que los Therapsida estaban prácticamente extinguidos 
y en su lugar proliferaban dinosaurios Prosauropoda, cocodrilos Protosuchia y 
otros grupos avanzados como los Ornithosuchidae, Sphenosuchidae, ete. 


Argentinosuchus bonapartei Casamiquela 


Esta especie de la Formación Ischigualasto es poco conocida ya que está 
basada en un único ejemplar incompleto, de tamaño bastante mayor que Aeto- 
sauroides, que consta de diversas placas aisladas, un húmero y fragmentos de 
radio y ulna. El tipo de placas que posee indica que se trata de un Aetosauria, 
aunque por falta de mejores restos óseos para su comparación no ha sido po- 
sible definir sus relaciones y afinidades con otros géneros de este suborden. 


Neoactosauroides engacus Bonaparte 


N. engaeus procede de los niveles superiores de la Formación Los Colora- 
dos, en la provincia de La Rioja. Está basada en diversos ejemplares, uno de 
ellos, el holotipo, prácticamente completo. Hallazgos recientes de varios erá- 
neos de esta especie aportan datos de valor para su mejor conocimiento. 


Fig. 139— Neoaetosau- 
roides engaeus, Aetosau- 
ria de la Formación Los 
Colorados, La Rioja, Ar- 
gentina., A, cráneo y 
mandíbulas; B, mitad 
posterior del caparazón 
articulado a las vértebras 
y la pelvis, De Bonaparte. 
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En términos generales podemos decir que Ncoactosauroides engaeus, a pe- 


sar de mostrar afinidades muy clocuentes con Aetosauroides scagliai de Ja For- 
mación Ischigualasto, presenta una serie de caracteres más especializados. En- 
tre ellos: a) la dentición es del tipo que presenta Typothorax, con dientes ma- 
xilares y mandibulares más bien grandes, ubicados uno muy cerca del otro 
y cuatro dientes premaxilares chicos; b) la mandíbula es relativamente corta 
y alta, especialmente robusta; c) los huesos de las extremidades son proporcio- 
nalmente más robustos y con mejores osificaciones en las áreas de articulación 
que en «Letosauroides. 

En cuanto a los caracteres de la caparazón, de la pelvis o de las vértebras, 
no se aprecian diferencias con la especie de la F. Ischigualasto. El cuadro gene- 
val de afinidades entre estos aetosaurios de Los Colorados e Ischigualasto hace 
pensar que N. engaeus podría ser descendiente de A. scagliai de Ischigualasto, 
al menos no habría razones para desestimar esa posibilidad, 

N. engatus participó de una fauna dominada por dinosaurios--prosauró- 
podos, con escasos tecodontes carnívoros, primitivos cocodrilos y algunos pe- 
queños y muy especializados terápsidos. 


Tecodontes de afinidades inciertas 


A diversos tecodontes mal conocidos de Brasil dcbemos considerarlos co- 
mo de afinidades inciertas, o sea que, por el carácter fragmentario del mate- 
rial disponible no ha sido posible definir con alguna certidumbre su posición 
sistemática. En esta situación se encuentran 3 especies de la Formación Santa 
María, de Río Grande do Sul, Rhadinosuchus gracilis, Hoplitosuchus raui y 
Procerosuchus celer, estudiadas por Huene (1942). 


Rhadinosuchus gracilis Huene 


Se trata de un pequeño tecodonte representado por un cráneo y mandíbu- 
las incompletos, de unos 11 em de largo, asociado a muy escasos restos postera- 
neanos. El cráneo no ofrece rasgos diagnósticos de algún valor. Procede de ni- 
veles portadores de rincosaurios de la Formación Santa María. Huene (1942) 
ilustró el espécimen en la lámina 26, figs. 1 y 2. 


Hoplitosuchus raui Huene 


Es una especie de tecodonte de talla mediano-grande, con el fémur de unos 
26 cm de largo, conocido, según Huene, por el fémur, la tibia, fleon, un posi 
ble isquión, vértebra, algunos escudos óseos y el caleáneo. Los huesos de esta 
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especie son proporcionalmente robustos y pesados. “Aparentemente esta condi- 
ción es un efecto post-mortem, con posible alteración de la mieroestructura del 
hueso. Un fenómeno de ese tipo ha sido verificado por Sill en ciertos restos de 
rincosaurios de la misma formación, Huene (p. cit.) ha ilustrado este espécimen 


en la lámina 28, figs. 1-3, 


Procerosuchus celer Huene 


Procede de la Formación Santa María y se la conoce por algunos huesos 
desarticulados del cráneo, la mayor parte de la cintura pectoral, húmero, ra- 
dio, ulna y la extremidad posterior incompleta. A pesar de tratarse de piezas 
bien conservadas que indican a un tecodonte de construcción relativamente grá- 
cil, faltan entre ellas piezas de valor diagnóstico, como podrían ser huesos de 
la pelvis, para interpretar con alguna certidumbre sus afinidades. Huene (op. 
cit.) ha ilustrado los materiales de esta especie en las láminas 28 y 29. 
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COCODRILOS, SAURISQUIOS Y ORNITISQUIOS TRIASICOS. 


Evolución y clasificación 


ORDEN CROCODILIA 


La historia conocida de estos reptiles diápsidos se inició-a fines del Triá- 
sico superior, época en la que proliferaban los dinosaurios prosaurópodos y ya 
existían los primeros mamíferos. Los cocodrilos triásicos son formas más bien 
pequeñas, agrupadas en el suborden Protosuchia. En ellos están bien definidos 
diversos caracteres cocodrilianos como ser: a) escotadura ótica para el oído ex- 
terno y medio bordeado ventralmente por el cuadrado y el cuadrado-yugal in- 
clinados hacia adelante; b) existencia de un paladar secundario; c) super- 
ficie externa de los huesos crancanos con rugosidades; d) escamoso dorsalmen- 
te amplio yde borde lateral colgante. No obstante, presenta diversos rasgos que 
lo vinculan de cerca con sus antecesores, los Thecodontia, como ser la existen- 
cia de una abertura preorbitaria, la condición anfiplática de las vértebras y 
la estructura del tarso. Es indudable que Jos Protosuchia son las formas an- 
cestrales del orden Crocodilia que produjo, a partir del Triásico, una notable 
variedad de taxa. Entre ellos algunos de hábitos terrestres como los Protosu- 
chia y Notosuchia; otros con notables adaptaciones para la vida marina como 
los Thallatosuchia y los “Teleosauria” y finalmente una diversidad de formas 
anfibias representadas mayormente por los Eusuchia. 


La clasificación de los Crocodilia, si bien ha dado lugar a interpretaciones 
dispares en relación a ciertos grupos, puede resumirse de la siguiente manera: 


Orden Crocodilia 


Suborden Protosuchia : Protosuchidac-Nothochampsidae 
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Suborden Mesosuchia z 


Infraorden Thallatosuchia: Metriorhynchidae 
Infraorden “Teleosauria”: Teleosauridae 
Infraorden Notosuchia : Notosuchidae-Uruguaysuchidae 
Infraorden Sebecosuchia:  Sebecidae-Baurusuchidae 
Infraorden indet.: Pholidosauridae 
toposauridae 


Goniopholidae 


Suborden Eusuchia : 
Hylaeochampsidae 


Stomatosuchidae 


Gavialidac 


Crocodylidae 
A 


Cocodrilos triásicos se conocen de varios continentes; Protosuchus richard- 
soni de América del Norte es la forma mejor conocida y representada por res- 
tos muy completos; de Africa del Sur se conocen varias especies: Notochampsa 
instedana y Pedeticosaurus leviscuri de los Cave Sandstone, y Erythrochampsa 
longipes y Orthosuchus stormbergi de los Red Beds; Microchampsa scutala 
de Lufeng, China; y Hemiprotosuchus leali de La Rioja, Argentina. Esta dis- 
tribución casi mundial sugiere que los Protosuchia se habrían diferenciado po- 
siblemente a principios del Triásico superior. 


Protosuchidae 


Esta familia de cocodrilos protosuquios se caracteriza por tener el eráneo 
más bien corto, macizo, con el hocico alto, diferenciándose de los Notochamp- 
sidae que poseen el cráneo proporcionalmente más largo y bajo. Es posi- 
ble que esos caracteres definan una línea adaptativa de hábitos . terrestres 
para los Protosuchidae y otra línea de incipientes hábitos anfibios para los 
Notochampsidae. 
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Fig. 140.— Cocodrilos protosuquios. A, vista dorsal y ventral del. cráneo y lateral de ja 

pelvis de Orthosuchus stormbergi. Triásico sup. de Africa del Sur; B, vistas lateral y 

dorsal del cráneo de Protosuchus richardsoni, Triásico superior de Arizona, EE. UU. A, 
de Nash; B, de Bonaparte. 


Hemiprotosuchus leali Bonaparte 


La especie procede de los niveles superiores de la Formación Los Colora- 
dos y el material en que está basado consta de un cráneo y mandíbulas relati- 
vamente completos, diversas placas de la región dorsal y ventral, extremidad 
posterior incompleta, fragmento de húmero y coracoides. 

El único cráneo disponible, de unos 8 em de largo, corresponde a un ani- 
mal pequeño, menor que Protosuchus richardsoni. Es proporcionalmente alto y 
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angosto, con la órbita de posición lateral y la abertura infratemporal grande. 
Las aberturas supratemporales se hallan en el plano dorsal y entre ambas exis- 
te una cresta parietal más angosta que en Protosuchus. Presenta una depresión 
preorbitaria amplia y en ella una neta abertura preorbitaria, lo cual es un ca- 
rácter típico de sus antecesores los tecodontes. 


Fig. 141.— Hemiprotosuchus leali, cocodrilo protosuquio de la Formación Los como 

La Rioja, Argentina. A, vista palatina del cráneo; B, vista dorsal; C, vista lateral del 

cráneo y mandíbula; D, distintos tipos de placas de los escudos dorsal, abdominal y cau- 
dal. Tomado de Bonaparte. 


El maxilar tiene 14 dientes chicos, subiguales y uno de los dientes de la 
mandíbula hipertrofiado, semejando un canino. En la región palatina el ba- 
siesfenoides de Hemiprotosuchus presenta un amplio cuerpo, por lo que la re- 
gión basieraneana es grande. Las referencias del paladar secundario óseo su- 
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gieren que estaba limitado a la parte anterior y que continuaría bastante ha- 


cia atrás por medio de tejidos blandos, 


Hemiprotosuchus leali poscía osteodermas sobre la columna vertebral, con 
una hilera de placas rectangulares a cada lado que se iniciaban muy cerca del 
borde posterior del cráneo y, además, ventralmente en las regiones abdominal y 
caudal. Los restos disponibles de la extremidad posterior indican que el tarso 
era muy similar al tipo presente en diversos tecodontes seudosuquios y, al mis- 


mo tiempo, también similar al de los cocodrilos modernos. 


H. leali era parte de una fauna dominada por grandes dinosaurios pro- 
saurópodos, en la que participaban además tecodontes de diversas familias y 
algunos pequeños terápsidos avanzados hacia la condición de mamíferos. 


Orden Saurischia 


América del Sur ha brindado, en los últimos años, diversos restos de di- 
nosaurios saurisquios del Triásico medio y Superior que contribuyen seriamen- 


te al mejor conocimiento de este interesante grupo de tetrápodos. 


Los Saurischia (pelvis de saurio) se conocen a partir del Triásico de di. 
versos continentes y los más antiguos son Staurikosaurus de Brasil y Herrera- 
saurus de Argentina. Hacia fines del Triásico superior los saurisquios fueron, 
en gran medida, el grupo dominante en las faunas de tetrápodos continentales, 
con algunos Vepresentantes gigantescos como los prosaurópodos Melanoro- 


sauridae. 


Los Saurischia se han originado a partir de los tecodontes seudosuquios, 
aproximadamente a principios del Triásico medio. La familia Lagosuchidae, 
considerada en el Capítulo XVIII, reúne caracteres muy elocuentes como para 
ser considerada ancestral o muy cerca de los ancestros de los dinosaurios sau- 
risquios. En realidad esta familia es la única evidencia de formas que reúnen 


caracteres realmente transitivos entre Thecodontia y Saurischia. 


La evolución protagonizada por los dinosaurios sauriquios entre el Triá- 
sico superior y fines del Cretácico (o sea durante unos 130 millones de años) 
es un notable ejemplo de la capacidad adaptativa de un grupo de reptiles que 
no se ha repetido en épocas posteriores. Entre las características sobresalientes 
de su evolución, el gigantismo alcanzó a 3 de sus 4 infraórdenes; pero el aspec- 
to más singular e interesante de su evolución tuvo que ver con la especiali- 
zación y modificación de las extremidades, fenómeno que ya se había iniciado 
en sus antecesores los Thecodontia y que habría estado estrechamente ligado a 


la adquisición de la homeotermia (Riglés, 1974; Bakker, 1972). 
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La locomoción de los saurisquios tuvo, por ES] decirlo, dos exponentes ex- 
tremos: uno, el de los grandes saurópodos del Jurásico y Cretácico, cuadrúpedos, 
| con las extremidades anteriores y posteriores de exclusiva función locomotriz 
de tipo columnar según los requerimientos impuestos por su gran tamaño; otro, 
el de los grandes carnosaurios de hábitos carnívoros con notable desarrollo de 
las extremidades posteriores y una fuerte atrofia de las anteriores, al punto 
que en el gigantesco Tyrannosaurus, del Cretácico superior, eran ridículamente 
pequeñas, al punto que su real utilidad es dudosa. 


era 


Fig. 142.— Algunos dinosaurios saurisquios 
A, el prosaurópodo de Melanorosauridae Rio- 
jasaurus; B, el saurópodo Brontosaurus; C, 
el celurosaurio Ornitholestes; D, el gran car- 
hosaurio de Asia Tarbosaurus. A, de Bona- 
parte; B, de Marsh; C, de Huene; D, de 

- Orloy.— ======== j 
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Diversos estudios recientes en cuanto a la funcionalidad de los huesos de 
las extremidades en estos dinosaurios, especialmente por medio de reconstruc- 
ciones musculares y su interpretación, han demostrado que lejos de ser bestias 
torpes, de movimientos lentos, los saurisquios y ornithisquios habrían sido ex- 


Fig. 143— Pelvis de tecodontes y de saurisquios, A, Lagosuchus, forma transitiva entre 


Thecondontia y Saudrischia; B, el tecodonte Riojasuchus; C, e} prosaurópodo Plateosaurus? 


D, el carnosaurio Allosaurus; E, el saurópodo Camarasaurus; F, el celurosaurio Stru- 
tiomimus. A y B, de Bonaparte; C, de Galton; D y E, de Romer; F, de Piveteau. 


tremadamente ágiles y activos; incluso se postula que poseían sangre caliente 
(homeotermos) a diferencia de los reptiles actuales que no regulan la tempera- 
tura de la sangre (poiquilotermos). 


En la clasificación de los saurisquios se distinguen 4 infraórdenes : 


Prosauropoda : Restringidos al Triásico superior, de hábitos cuadrupe- 
dales algunos, y con tendencia al bipedalismo otros. Prin- 
cipalmente herbívoros. 


Sauropoda : Jurásico y Cretácico; hábitos cuadrupedales, formas gi- 


gantescas; herbívoros. 
Triásico superior Jurásico-Cretácico; de hábitos bipeda- 


Carnosauria : ; i 
les; formas de talla mediana hasta gigantesca; carnívoros. 


Coelurosauria : Triásico sup. Jurásico-Cretácico; de hábitos bipedales; de 
talla chica.o mediana; carnívoros y frugívoros. 

Generalmente se acepta que Prosauropoda y Sauropoda integran una agru- 
pación mayor, el suborden Sauropodomorpha, aunque ello no significa que los 
prosaurópodos conocidos sean ancestros directos de los Sauropoda. 

Los restantes infraórdenes, Carnosauria y Coelurosauria se los reúne, ar- 
bitrariamente, en el suborden Theropoda. En muestra opinión, los carnosaurios 
presentan vinculaciones más evidentes con los Prosauropoda que con los Coelu- 


rosaria. 


Infraorden Prosauropoda 


Los prosaurópodos fueron un grupo de sawrisquios que floreció en el Triá- 
sico superior, particularmente hacia fines de ese subperíodo. Su registro fósil 
incluye Europa, China, Africa del Sur, América del Norte y América del Sur. 

Entre ellos se han distinguido tres familias, dos de las cuales, Plateosan- 
ridae y Melanorosauridae, presentan notables afinidades en el esqueleto post- 
craneano. Los prosaurópodos se distinguen por los caracteres de la pelvis, en 
general de tipo primitivo, con lámina ilíaca sin proyección anterior y el pubis 
de tipo laminar, con la superficie plana expuesta dorsalmente; por las vértebras 
alargadas del cuello, más débiles en dirección al cráneo; éste es proporcional- 
“mente pequeño, con dientes que por lo general no son cónicos de tipo carní- 
voro, sino algo espatulados o en forma de hoja. 


Entre los Prosauropoda se reconocen las siguientes familias: 


Anchisauridae 
Melanorosauridae 


Plateosauridae 


La familia Anchisauridae se integra con especies de talla pequeña o media- 
na. Es la familia de prosaurópodos con caracteres más primitivos, los que se 
manifiestan en la construcción de su esqueleto, notoriamente más liviano que 
en Plateosauridae y Melanorosauridae; la disparidad entre las extremidades 
posteriores y anteriores generalmente es menor que en Plateosauridae; el fémur 
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es grácil, sigmoide, con el trocánter cuarto de posición más dorsal que en las 
restantes familias. Se conocen Anchisauridae del Triásico superior de EE.UU., 
Europa, China y Africa del Sur. 

La familia Melanorosauridae está formada por especies de talla considera- 
ble, con el esqueleto de construcción muy sólida y con poca evidencia de dispa. 
ridad entre las extremidades anteriores y posteriores. El fémur es más bien 
recto en vista dorsal, con el trocánter cuarto ubicado bastante más abajo que 
en Anchisauridae. Se conocen melanorosaurios de Africa del Sur, América del 
Sur, y eventualmente de China. 

Plateosauridae se integra con especies de talla algo menor que las de Me- 
lanorosauridae; presenta cierta disparidad entre el largo de las extremidados 
anteriores y posteriores, lo que hizo suponer que fueron principalmente de há- 
bitos bípedos. Poseían el esqueleto posteraneano muy similar al de los Melano- 
rosauridae, excepto en las proporciones y robustez de los huesos apendiculares 
y la morfología del fémur que es sigmoide. El cráneo es alargado y bajo, pro- 
visto de una larga fila de dientes dispuestos muy estrechamente. Hasta ahora 
se los conoce en Europa, China y América del Sur. 


Familia Melanorosauridae 


Se conoce con certidumbre la presencia de Melanorosauridae en los nive- 
les inferiores de los llamados Red Beds de Africa del Sur, y en la parte supe- 
rior de la Formación Los Colorados de Argentina. Sinosaurus de China y Ava- 
lonianus de Europa han sido referidos por Charig (1967) a esta familia, en 
nuestra opinión con carácter provisorio, 

Es curioso que de los abundantes restos esqueletarios de melanorosaurios 
registrados en, Africa y América del Sur no se hayan logrado restos craneanos 
de algún valor. 


Riojasaurus incertus Bonaparte 


Esta forma procede de los niveles superiores de la Formación Los Colora- 
dos, La Rioja, y se la conoce por medio de una cantidad de ejemplares incom- 
pletos que incluyen la totalidad del esqueleto excepto el cráneo. Los ejemplares 
disponibles varían de tamaño desde algo más de 2,00 m de largo total hasta 
10,00 m aproximadamente en los individuos más grandes. 


Riojasaurus poseía el cuello formado por 8 vértebras alargadas y bajas, 
que hacia adelante disminuían notablemente en tamaño y robustez, al punto 
que el axis era una vértebra proporcionalmente muy pequeña y alargada, lo 
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cual es una buena indicación de que el cráneo debió ser reducido, tal vez más 
pequeño. que en los Plateosauridae. 

Poseía 3 vértebras sacras, robustas, igual o similares en tamaño a las de 
la región proximal de la cola. La cintura pélvica se integra con un ílcon ro- 
busto con la cavidad acetabular alta, el isquión proporcionalmente corto, ro- 
busto y con un engrosamiento distal, y el pubis laminar, unido totalmente al 
isquión formando una sínfisis continua. 


D Las proporciones entre las extremidades indica que el húmero más el ra- 
dio representa casi el 70 % del largo del fémur más la tibia, lo cual no su- 
giere una reducción apreciable del miembro anterior. 


AR li, 


Fig. 145.— Reconstrucción de Melanorosaurus, del Triásico superior de Africa del Sur, 
muy vinculado a Riojasaurus de Argentina, según la concepción de Bakker, Redibujado 
de Bakker en Crompton. 


Según se desprende de los frecuentes hallazgos de Riojasaurus incertus, 
esta especie habría dominado ampliamente, en número, el contexto faunístico 
de tctrápodos que prosperó en tiempos de la depositación de los “red beds” 
de la Formación Los Colorados en el ámbito de La Rioja-San Juan. Los carac- 
teres sedimentarios de esa formación indican que fueron habitantes de llanuras 
de inundación periódica, o sea “tierras altas”, a diferencia del ambiente en 
que prosperaron los melanorosaurios de Africa del Sur que, según Charig 
et al. (1964), fue de “tierras bajas”. 


Familia Plateosauridae 


Según lo hemos señalado, se considera que esta familia habría tenido há- 
bitos bipedales más o menos definidos, según lo sugiere la diferencia de tama- 
ño que presentan las extremidades anteriores y posteriores. Se conocen restos 
muy completos de Alemania (Plateosaurus), y de China (Lufengosaurus y 
Yunnanosaurus). 


Plateosaurus sp. Casamiquela (1964) 


Este género ha sido registrado en los niveles superiores de la Formación 


Fig. 144— Riojasaurus incertus, proshurópodo de la Formación Los Colorados, Ta Rioja, El Tranquilo, en la provincia de Santa Cruz, Argentina, en donde se han ob- 

Argentina. A, húmero en vista dorsal; B, fémur izquierdo en vista interna; C, pie iz- ý E A 

quierdo en vista dorsal; D, esqueleto montado en la Fundación Lillo de Tucumán, Ar- tenido restos excepcionalmente completos, incluyendo un esqueleto completo, 
gentina, Tomado de Bonaparte. articulado. 
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Las diferencias más notables con el Melanorosauridae Riojasaurus se ob- 
servan en la morfología del fémur, que es más sigmoide y delgado, y el tro- 
cánter 4° que se halla en posición más dorsal. La relación entre el húmero yel 
fémur indica que la especie de Santa Cruz tenía el húmero proporcionalmente 
más reducido y el radio y la ulna eran más gráciles. Por lo demás, las simi- 
litudes de las distintas partes del esqueleto, tomadas aisladamente, son muy 
marcadas con Riojasaurus (a pesar de tratarse de familias distintas), al pun- 


to que solamente disponiendo de restos suficientemente completos se pueden 


detectar diferencias válidas. E 
Hasta ahora Plateosaurus sp. es el único tetrápodo de la F. El Tranquilo, 


reconocido por numerosos especímenes de distinta talla. 


Fig. 146.— El prosaurópodo Plateosau- 
rus quenstedti del Triásico superior 
de Alemania, muy similar a los Pla- 
teosaurus sp. obtenidos en el Triási- 
co superior de Santa Cruz, actual- 

mente en el Museo de La Plata. 


Infraorden Coelurosauria 


Este infraorden se caracterizó, desde los registros más antiguos en el Triá- 
sico superior, por especies más bien pequeñas, de construcción muy liviana, 
con los huesos de las extremidades muy huecos, de paredes delgadas y una fuer- 
te tendencia a desarrollar hábitos bípedos. La evolución de los Coelurosauria 
llegó a producir, hacia fines del Cretácico, tipos adaptativos extraordinaria- 
mente especializados como Ornithomimus, cuyo aspecto general semejaba al 
de una gran ave corredora, provista de una larga cola reptiliana, con el cráneo 
y mandíbula desprovistos de dientes al igual que las aves. 


y Es indudable que los celurosaurios explotaron, a lo largo de su historia, 


una gama de nichos ecológicos que no estaban al alcance de las grandes for- 
mas carnívoras como los Carnosauria ni tampoco de los grandes Sauropoda. 
El infraorden Coelurosauria se compone de las siguientes familias :* 


320 


Triásico superior 
Podokesauridae 
Procompsognathidae 
Segisauridae 


Jurásico sup.-Cretácico sup. 


Coeluridae 


Cretácico inf.-Cretácico sup. 
Ornithomimidae 


Las familias Podokesauridae y Procompsognathidae, registradas solamen- 
te en el Triásico superior, son los eelurosaurios más primitivos, aunque ya exhi- 


bían caracteres elocuentes de su filiación, Ambas, familias están basadas.en es- 


pecies de "pequeña talla, de construcción muy liviana, con evidente tendencia 
a la posición bípeda, con el cráneo alargado y frágil, provistos de dientes de 
tipo carnívoro. 

Estas formas triásicas muestran algunas especializaciones notables en la 
pelvis, cuya hoja ilíaca presenta una proyección anterior. El sacro estaba in- 
tegrado, en algunas especies por 5 vértebras, o sea 2 más que en los Prosauro- 
poda. La extremidad posterior muestra la precoz especialización de los ecluro- 
saurios triásicos, ya que en diversas especies el astrágalo y el caleáneo están 
fusionados, y los dígitos I y V muestran una gran reducción comparados con 
los restantes} II, III y IV que son largos y forman un pie simétrico. 

Celurosaurios triásicos. Se conocen de EE. UU. (esqueletos completos de 
Coelophysis), de Europa, China y Africa (Rhodesia). Los pocos restos de Ar- 
gentina apenas indican su presencia en América del Sur. 


Segisauridae es una familia representada por una única especie, Segisau- 
rus halli, de la Formación Navajo de Arizona, EE.UU., que se distingue por 
la construcción más sólida de su esqueleto. El miembro anterior es reducido 
pero con la mano grande, con tres dedos funcionales. 


Coeluridae es una familia integrada por numerosas especies, más bien pe- 
queñas, de Asia, Africa, Australia, Europa y América del Norte, de construc- 
ción muy liviana. Uno de los géneros mejor conocidos es Ornitholestes del Ju- 
Yásico superior de EE. UU. Los Coeluridae poseían el miembro anterior frå- 
gil y la mano especialmente adaptada para agarrar, con sólo tres dedos fun- 
cionales largos. Este carácter más la condición carnívora de varias especies y 
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los hábitos corredores y bípedos de esta familia, hacen que se los considere co- 
mo formas predatoras menores que lograrían su presa a la carrera. Así, es 

A spe > ce 
frecuente y tal vez justificada la reconstrucción de Ornitholestes que lo mues- 


tra en el momento de alcanzar con sus manos a un ave primitiva que intenta 
_ volar. E 


Ornithomimidae es una tamilia de formas relativamente grandes, con mu: 

. . fhe, 2 3 

cha apariencia de grandes aves, de hábitos completamente bípedos. Se conocen 
de América del Norte, Europa, Asia y con dudas del eretácico de Patagonia 
gonia 


(Loncosaurus Huene). 


Fig. 147.— Coelurosauria indet. de la Formación Los Colorados. Lu Rio- 

a Argentina, A, fémur en vista dorsal; B, tibia y fíbula incomple- 

as; C, vista anterior y medial del astrágalo unido a un fragmento de 
tibia; D, vértebra. De Bonaparte. 


E La total ausencia de dientes en diversas especies, unida a las adapta- 
i , 

lones prensiles que presentan en las manos, hen hecho que se los considere fru- 
gívoros y eventualmente predatores de nidos de dinosaurios. 


De Argentina se conocen algunos restos pocos elocuentes de un Coeluro- 
sauria indet,, hallados en los niveles superiores de la F, Los Colorados y co- 
Frespondientes a un espécimen pequeño. Se trata de un pequeño fémur que 
m el trocánter cuarto muy arriba y un definido trocánter menor; E 
acarició de tibia con el astrágalo unido a su extremo distal, tibia y fíbula 

mpletos y dos vértebras cervicales. Los caracteres del fémur y del astrá- 
galo son buenos indicadores de su filiación a Coelurosauria. h 
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Infraorden Carnosauria 


Este grupo de dinosaurios incluye numerosas formas que poseen en común 
un cráneo voluminoso, armado con grandes dientes carnívoros, sostenido por un 
cuello corto y robusto. La historia de su evolución, iniciada en la mitad supe- 
rior del Triásico, muestra una progresiva reducción en el tamaño de los miem- 


* bros anteriores, al tiempo que ocurría un incremento de la talla, al punto que al- 


gunos géneros del Cretácico superior, como Tyrannosaurus de BE. UU. y Cana- 
dá, Spinosaurus de Egipto y Tarbosaurus de Asia, medían 5 m de alto o aún más. 

En los miembros inferiores y en la pelvis de estos fornidos saurisquios 
ocurrieron fuertes modificaciones adaptativas para los hábitos bipedales. El 
largo pubis presenta una fuerte expansión distal en forma de pie, y' el fleon 
una amplia lámina ilíaca con una apreciable expansión hacia adelante. El fé- 
mur y la tibia revelan fuertes procesos óseos destinados a inserciones muscu- 
lares relacionadas con la posición bípeda. El pie posee 3 dedos grandes diri- 
gidos hacia adelante y uno rudimentario dirigido hacia atrás en forma simi- 
lar al pie de las aves. . . 


Herrerasaríridae: Triásico medio-Triásico superior 
Teratosauridae : Triásico superior 

Megalosauridae : Jurásico inferior-Cretácico superior 
Tyrannosauridae : Cretácico 

Spinosauridae : Cretácico 


Herrerasauridae es la familia más antigua de este infraorden. Se inte- 
era con un género de Brasil, Staurikosaurus, Y otro de Argentina, Herrera- 
saurus, ambos conocidos principalmente por el esqueleto posteraneano. Se 
trata de carnívoros de mediano tamaño con una mezcla de caracteres primiti- 
vos y espetializados en la cintura pélvica. 

Teratosauridae es una familia dudosa en cuanto a su integración y Ca- 
racteres, excepto que se trata de “carnosaurios” triásicos. Las dudas surgen 
por el carácter de hallazgos aislados de los diversos materiales referidos a esta 
familia. Según algunos autores, los restos posteraneanos asignados a esta fa- 
milia corresponderían a Prosauropoda. Otra interpretación que nos parece más 
lógica, postula que las afinidades de tales restos del esqueleto indican cer- 
canas vinculaciones entre Carnosauria y Prosauropoda. 

Megalosauridae se integra con formas bípedas de talla considerable y ro- 
busta construcción ósea. Antrodemus del Jurásico superior, Cretácico inferior 
es uno de los géneros mejor conocidos. La reducción del miembro anterior no 
fue tan márcada como en los Tyrannosauridae. 
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Tyrannosauridac ha sido una familia integrada por gigantescos carnívo- 
ros que, durante la mitad superior del Cretácico, existieron prácticamente en 
todo el mundo. Fueron exclusivamente bípedos ya que la reducción de los miem- 
bros anteriores fue muy marcada. Tyrannosaurus de EE. UU. y Canadá es el 
género mejor conocido. 

Spinosauridae se caracteriza también por formas bípedas gigantescas, ma- 
yores aún que los Tyrannosauridae, pero a diferencia de estos, provistos de 
vértebras dorsales con descomunales espinas neurales. Spinosaurus es el géne- 
ro mejor conocido procedente del Cretácico de Egipto. 


Herrerasauridae 


Staurikosaurus pricei Colbert, 


; Se trata de un primitivo carnosaurio hallado en el Triásico de las pro- 
ximidades de Santa María, Brasil. Representa el registro más antiguo de Sau- 
—rischia, ya que corresponde a niveles del Triásico medio. Los materiales dispo- 


Fi a j s á 
poa 148.- Staurikosaurus pricei, el más antiguo saurisquio conocido hasta el presente; 
'ocede del Triásico medio del Sur de Brasil. A, reconstrucción del esqueleto; B, tibia 


y fíbula; C, vista lateral izquierda de la pelvis. A, de Galton; B y C, de Colbert. 
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nibles incluyen gran parte del esqueleto posteraneano y la mandibula incom- 
pleta. Se trata de una especie relativamente pequeña, con el fémur de unos 
20 em de largo. Los caracteres de la pelvis, con el acetábulo perforado y' los 
de la extremidad posterior, en la que la tibia presenta cierta torsión entre los 
extremes proximal y distal, son caracteres elocuentes de su filiación Sauris- 
chia, Su pertenencia a Carnosauria, según nuestra interpretación se infiere por 
el carácter carnívoro de los dientes y el tamaño proporcionalmente grande de 
la longitud de la mandíbula y el consecuencia el cráneo. 


Staurikosaurus presenta caracteres primitivos, como la perforación del 
acetábulo relativamente pequeña, asociada a rasgos especializados como la mor- 
fologia del pubis, que posee una expansión distal en forma de pio, típica en los 
carnosaurios especializados del Jurásico y Cretácico. La presencia de Stauriko- 
saurus en la F. Santa María es de especial interés, ya que, por un lado nos da 
la pauta de que los Saurisquia ya existieron hacia fines del Triásico medio y, 
por otro, revela algunos caracteres primitivos-que pueden-ilustrar -respecto-al-. 
origen y los primeros estadios evolutivos de este grupo de dinosaurios. 


Herrerasaurus ischigualastensis Reig 


Es una especie representada por 4 ejemplares procedentes de la mitad 
inferior de la F. Ischigualasto, San Juan, Argentina, que incluyen la mayor 
parte del esqueleto, aunque el cráneo y el miembro anterior están incomple- 
tamente representados. 

En esencia, H. ischigualastensis es una especie muy vinculada a S. pricei, 
pero con diversos rasgos algo más especializados, que se advierten en el ma- 
yor desarrollo del extremo distal del pubis, el isquión con una quilla ventral 
más elaborada en su sector proximal y la abertura del acetábulo algo más de- 
sarrollada. . 

Las partes conservadas del cráneo y la mandíbula indican que poseía el 
cráneo proporcionalmente grande y robusto, provisto de fuertes dientes carní- 
voros. La disparidad de tamaño entre las extremidades anteriores y posteriores 
es elocuente en cuanto a la reducción del miembro anterior y sugiere que He- 
rrerasaurus habría tenido hábitos bipedales. 


Tanto Staurikosaurus de Brasil como Herrerasaurus de Argentina son los 
más antiguos saurisquios conocidos. Por ello han integrado asociaciones fau- 
nísticas distintas de aquellas típicas del Triásico superior, en que participaron 
los restantes saurisquios. Ya sea en la F. Santa María como en la F. Ischi- 
gualasto, las faunas de reptiles estaban caracterizados por la abundancia de 
cinodontes gonfodontes, dicinodontes, rincosaurios y diversos tecodontes. Entre 


| 
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Fig. 149.— Herrerasaurus isci 


ria, del Triásico superior de Ischigualasto, 


'higualastensis, 


museo de la Fundación M. Lilo, 


Fig, 150.— Herrerasaurus ischiguala. 


terior del fémur, tibia y fíbula, 
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. astrágalo y calcáneo del lado 
del pie derecho. 


primitivo dinosaurio saurisquic.. Carnosuu- 
prov. de San Juan; ejemplar montado en el 


hi 


stensis. A, vista lateral de la pelvis: B, vista pos- 


derecho; C, vista dorsul 
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cstos últimos algunos linajes habrían sido francos competidores de los Herre- 
rasauridae. 

Según estudios recientes (Benedetto 1973) estos antiguos saurisquios es- 
tán vinculados muy de cerca al origen de Jos Carnosauria, aún cuando resulta — 
difícil precisar, por la incompleta evidencia disponible, si habrían sido ante- 
cosores directos de las formas jurásicas y erctácicas, o si constituyen una lí- 
nea divergente del tronco básico de los Carnosauria. 


Saurischia incertae 


Consideramos como saurisquios de afinidades inciertas a dos especies, una 
de la Formación Santa María y la restante de la Formación Ischigualasto, am- 
has representadas por material fragmentario. 


Spondylosoma absconditum Huene 


Especie dada a conocer por Huene (1942), quien se basó en materiales 
incompletos que incluyen algunas vértebras, fragmentos de escápulas, de hú- 
mero, de pubis y de fémur, correspondientes a un ejemplar de tamaño mediano 
a pequeño, hallado en las cercanías de Chiniquá, Río Grande do Sul. Los ma- 
ales disponibles sugieren que muy probablemente se trate de un saurisquio, 
sea un primitivo Prosauropoda, o un no menos primitivo Coelurosauria. No 


m 
obstante, los caracteres de las vértebras cervicales recuerdan la condición pre- 
sente en los tecodontes seudosuquios del infraorden Sphenosuchia. 


Ischisaurus cattoi Reig 


Esta especie procede de la sección inferior de la Formación Ischigualasto 
y está basado en dos ejemplares de tamaño mediano que incluyen abundante 
material fragmentario del esqueleto craneano y posteraneano. Según Reig 
(1963) esta especie no correspondería a Prosaurópoda, Coelurosauria y Carno- 
sauria, sino que representa a una forma primitiva de Saurischia con algu- 
nos caracteres comunes a uno u otro de los grupos mencionados. La antigüedad 
de esta especie favorece la interpretación de su posible ancestralidad entre los 
primeros saurisquios. 


ORDEN ORNITHISCHIA 


También en este orden de dinosaurios América del Sur ha brindado mate- 
riales de especial interés para conocer mejor los primeros pasos de su historia 
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Fig. 151.— Pelvis y esqueletos de dinosaurios ornitisquios. Vista lateral derecha de la 

pelvis de: A, Fabrosaurus, ornitópodo del Triásico sup.; B, Thescelosaurus, ornitópodo 

del Cretácico sup. Vista lateral izquierda de la pelvis de: C, Ankylosaurus, ankilosau- 

rio del Cretácico sup.; D, Stegosaurus, estegosaurio del Jurásico sup. E, reconstrucción 

del esqueleto de Fabrosaurus; F, Psittacosaurus, ornitópodo del Cretácico sup.; G, Pa- 

>asqurolophus, ornitópodo hadrosáurido del Cretácico sup. A, y E de Thulborn; B. ©, D 
de Romer; F, de Orlov; G, de Ostdom. 
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evolutiva. Pisanosaurus mertii de la Formación Ischigualasto es, por ahora, el 
más antiguo Ornithischia que se conoce. Del Triásico superior se conocen orni- 
tisquios hallados en Africa del Sur, una especie referible a este orden hallada 
en China y un fragmento de mandíbula de Nueva Escocia, América del Norte, 
Es evidente que hacia fines del Triásico los Ornithischia tenían amplia distri- 
bución geográfica, aunque los escasos hallazgos sugieren que su presencia en 
Jas faunas del Triásico era numéricamente reducida. 


` A 
; E : égó- 
Fig. 152.— Otros dinosaurios ornitisquios. A, Triceratops del Cretácico a 
saurus del Jurásico sup.; y C, Scolosaurus, un ankilosaurio del Cretácico sup. de Ca 
A, de Orlov; B, de Romer; y C, de Piveteau. 
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Los Ornithischia (pelvis de ave) se distinguen básicamente de los Sauris- 
chia por el tipo peculiar de pelvis. la que presenta el pubis con una prolonga- 
ción posterior que acompaña al isquión, per la mandíbula que posee en su ex- 
tremo anterior un hueso adicional llamado predentario y por el tipo peculiar 
de dentición adaptada para régimen herbívoro. La dieta herbívora fue un 
carácter esencial de este orden, lo cual dio lugar al surgimiento de tipos adap- 
tativos distintos a los del orden Saurischia que fueron, en general, carnívoros. 

La interpretación de la historia evolutiva de los ornitisquia ha recibido 
un fuerte impulso en los últimos años debido a algunos importantes hallazeos 
hechos en Africa del Sur y Argentina. Si bien no se ha reconocido aún a sus 
posibles antecesores entre los numerosos Thecodontia triásicos, se puede acep- 
tar que su origen debió ocurrir a partir de tecodontes Pseudosuchia del infra- 
orden Ornithosuchia, ya que los restantes grupos de tecodontes o son muy pri- 
mitivos para considerarlos antecesores directos (Proterosuchia) o francamente 
especializados como los Sphenosuchia, Phytosauria y Actosauria. 

El origen de los Ornithischia se interpreta en la actualidad como de tipo 
monofilético, de tal modo la totalidad del orden se habría diversificado a par- 
tir de la familia Fabrosauridae que reúne los caracteres más primitivos. Re- 
cientes estudios de Bakker y Galton (1973) y Bonaparte (1976) postulan que 
el origen de los ornitisquios habría ocurrido en los dinosaurios Prosauropoda. 
Los Hypsilophodontidae, originados en esa familia, habrían sido algo así como 
un prolífico y conservador tronco del cual surgieron los restantes integrantes 
del suborden Ornithopoda (Iguanodontidao, Hadrosauridae, Pachycephalosan- 
ridae y Psittacosawridae) y el suborden Ceratopsia. Los restantes subórdenes 
de ornitisquios, los Stegosauria y los Ankylosauria, se habrían separado del más 
antiguo tronco de Hypsilophodontidae en tiempos triásicos. 


Si comparamos ambos órdenes de dinosaurios, Saurischia y Ornithischia, 


-notamos que los primeros sé integraban con dos subórdenes de hábitos carni- 


voros (Carnosauria y Coelurosauria) y dos de hábitos herbívoros. (Prosauró- 
poda y Sauropoda); en cambio los Ornithischia se integraban con + subórdenes 
de hábitos herbívoros, pero con una notable variedad de formas especialmente 
adaptadas a nichos ecológicos diversos y, como en los Saurischia, con muy nu- 
Merosos exponentes de hábitos bípedos y cuadrúpedos. 


Entre los Ornithischia se reconocen los siguientes subórdenes : 
Ownitophoda: Triásico sup.-Jurásico-Cretácico; de hábitos bípedos. 


Ankylosauria : Jurásico-Cretácico; de hábitos cuadrupedales, y las 
formas cretácicas acorazadas. 
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Jurásico-Cretácico más inferior; de hábitos cuadrúpe- 
dos. 


Stegosauria : 


Ceratopsia : Cretácico, de hábitos cuadrúpedos. 


Subeden Ornithopoda 


irnithopoda es la mayor agrupación entre los Ornithischia y la que posce 
el myor biocrón, ya que desde el Triásico superior se extiende hasta el fin 
del tretácico. Se caracterizaron por sus hábitos bípedos, incluyendo formas de 
arantamaño como algunos iguanodontes. Entre los Ornithopoda, la familia 
Hypilophodontidae posee gran interés filogenético, pues habría dado origen, 
porm lado, a los Iguanodontidae y a partir de ellos a los Hadrosauridae; y por 
vtrohdo a los Pachycephalosauridae, y al suborden Ceratopsia. 


ln el Triásico se han registrado las familias Fabrosauridae con caracte- 
ses simitivos en la morfología de su dentición y en la posición marginal de 
ésta,tanto cn el maxilar como en la mandíbula; y Heterodontosauridae, inte- 
grad por Pisanosaurus de la base del Triásico superior de Argentina y los 
génæs sudafricanos Geranosaurus y Heterodontosaurus procedentes de la par- 


te ah del Triásico superior. 


Fanäa Heterodontosawridae 


Bta familia reúne a varios géneros triásicos que muestran un plano de 
oclusn dentaria continuo a lo largo de los dientes posteaninos. Dicho plano 


——— ————de-msticación- está inclinado hacia-afuera en-los dientes inferiores-y-hacia- 


adeno en los dientes superiores. La corona es de sección más o menos redon- 
dead; a diferencia de los:de la familia Fabrosauridae que son lateralmente 
compimidos. Según la evidencia disponible la formación de un plano masti- 
vatom continuo en las filas dentarias de los Heterodontosauridae demuestra 
que à reemplazo dentario debió ser distinto al del tipo alternado propio de 
la familia Fabrosauridae. 

los Heterodontosauridae eran oruitópodos pequeños, con fuerte disparidad 
de tæaño en las extremidades anteriores y posteriores, de posición bípeda, se- 
guræente muy buenos corredores a juzgar por las proporciones de los distin- 
tos mentos de las extremidades posteriores, cen una talla que no excedería 
los Jem de altura y 1 m de largo. 
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Pisanosaurus mertii Casamiquela 


Procede del sector medio de la Formación Ischigualasto, algo al sur de 
la localidad de Los Palacios, La Rioja. Se trata de un único ejemplar que con- 
siste en un maxilar y mandíbula con dientes y una serie de restos posteranea- 
nos que dan una buena idea general de las principales características de esta 
especie. P. mertii es una especie más bien pequeña, de algo más de 1 m de 
largo total. El cráneo, de unos 13 cm de largo, estaba provisto de una serie 
dentaria superior e inferior con los dientes muy juntos unos de otros, formando 
un plano masticatorio continuo, inclinado hacia abajo y afuera. 


V 


Fig. 153.— El ornitisquio Pisanosaurus mertii de la Formación Ischigualasto. A, recons- 
trucción del esqueleto en posición cuadrúpeda; B, mandíbula y maxilar izquierdos con 
dientes; y C, reconstrucción del pie sin los dedos 1 y B. `a 


La extremidad posterior de P. mertii es proporcionalmente larga, con por 
lo menos 3 metatarsos bien desarrollados, de los cuales el central es más largo 
y robusto que los restantes. El tarso es de tipo mesotarsal, muy similar ai que 
presentan los saurisquios triásicos. La disparidad de tamaño entre el miem- 


g 
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bro posterior y el anterior es muy marcada, por lo que admitimos que Ja po- 
sición bípeda debió ser la más frecuente en esta primitiva especie, 

P. merti, es, sin duda, la más antigua especie de dinosaurios ornitisquios 
que se conoce, ya que formó parte de un elenco faunístico caracterizado por la 
abundancia de cinodontes gontodontes y rincosaurios, en el que participaron 
además numerosos dicinodontes, tecodontes rauisúquidos, ornitosúquidos, es- 
fenosúquidos, aetosaurios, primitivos saurisquios, ete. O sea una fauna fran- 
camente más primitiva que aquella de los Red Beds y de Cave Sandstone de 
Africa del Sur que ha brindado los ornitisquios Geranosaurus, Heterodonto- 
saurus y Fabrosaurus, caracterizada por la dominancia de saurisquios pro- 
saurópodos, variadas formas de cocodrilos protosuquios, teriodontes muy cs- 
pecializados y mamíferos muy primitivos. Pisanosaurus merti corresponde « 
Ja parte basal del Triásico superior, en cambio los restantes ornitisquios de 
Africa del Sur y China provienen de la parte superior del Triásico superior, 

La antigüedad de Pisanosaurus mertii y el carácter especializado de su 
dentición hace concluir que el origen de los dinosaurios ornitisquios es hastan- 
te más antiguo que lo admitido hasta ahora. Además demuestra que los orni- 
tisquios se diferenciaron rápidamente de sus antecesores, posiblemente debido 
al régimen herbívoro que desarrollaron desde sus primeros tiempos, dando lu- 
gar a la aparición de caracteres dentarios y craneanos muy peculiares. 


BIBLIOGRAFIA PRINCIPAL 


BAKKER, B. Anatomical and ecological evidence of endothermy in Dinosaurs, Nature, 238, 
5359, 1972. 

BAKKER, B. GaLTON, P. Dinosaur monophyly and a new Class of Vertebrates. Nature, 
248, 1974. . 

BENEDETTO, J. L. Herrerasauridae, nueva familia de saurisquios triásicos, Ameghiniana, 
10, 1, Buenos Aires, 1973. 

BONAPARTE, J. F. Los tetrápodos del sector superior de la Formación Los Colorados, La 
Rioja, Argentina. (Triásico sup.). Opera lilloana, 22. Tucumán, 1971. 

BONAPARTE, J. F. Pisanosaurus mertii Casamiquela and the origin of the Ornithischia, 
C. N. R. S. N? 218 (1973), Paris, 1975. 

BONAPARTE, J. F. Nuevos materiales de Lagosuchus talampayensis Romer (Thecodontia- 
Pseudosuchia) y su significado en el origen de los Saurischia. Chañarense inferior, 
Triásico medio de Argentina. Acta geol. lilloana, 13, 1, Tucumán, 1975, 

BONAPARTE, J. F. Pisanosaurus mertii Casamiquela And the origin of the Ornithischia. 
Jour, Paleont., 50, 5, California, 1976. 

CASAMIQUELA, R. Sobre el hallazgo de dinosaurios triásicos en la prov. de Santa Cruz. Ar- 
gentina Austral, 35, (390), 1964. 

CASAMIQUELA, R. Un nuevo dinosaurio ornit squio triásico (Pisanosaurus mertil, Ornitho- 
poda) de la Formación Ischigualasto, Argentina. Ameghiniána, 4, 2, Buenos Aires, 
1967. 

CHARIG, A. J. Archosauria. En: Harland et al., (Eds.). The Fossil Record. Geological So- 
ciety, Londres, 1967. 

CHarIG, A. J. et al. On the origin of the Sauropods and the classification of the Sauris- 
chia. Proc. Linn. Soc. Lond., 176, 2, Londres, 1965. 


333 


CoLeerT, E. H. The Dinosaur book. Amer. Mus. Nat. Hist. Nueva York, 1951. 

CoLBERT, E. H. The ancestral crocodilian Protosuchus. Bull. Amer. Mus. Nat. Hist., 97, 3, 
Nueva York, 1951. 

Coueerr, E. H. A saurischian dinosaur from the Triassic of Brazil. Amer. Mus. Novitates. 
2405, Nueva York, 1910. 

GALTON, P. y CLUVER, M. A redescription of the Prosauropod dinosaur -Anchisaurus ca- 

i pensis (Broom) from the Stormberg Series of South Africa.,., etc. En prensa, 1976. 

GALTON, P, Comunicación personal, 1975. 

Hvexe, F. Los saur squios y ornitisquios del Cretáceo argentino. An. Mus. La Plata, 2 
(texto y atlas). La Plata, 1929. 

Hvese, F. Die Fossilen Reptilien des Stidamerikanischen Gondwana-landes. Beck'sche 
Verlag, Munich, 1935-42, 

Huexe, F., Paleontologie und Philogenie der Niederen Tetrapoden. Fischer Verlag, Jena, 
1956. 

MarsH, O. C. The dinosaurs o! North America. 16th. Anual report, U. S. Geol. Survey. 
Washington, 1896. 

Nasun, D. S. The morphology and relationships of a crocod'lian, Orthosuchus stormbergi, 
from the Upper Triassic of Lesotho. Ann. S. Afr. Mus., 67, 7, Cape Town, 1975. 

Ortov, J. A. Fundamentos de Paleontología (en ruso). Moscú, 1964. 

Ostrom, J. H. Parasaurolophus cyrtocristatus, a crested Hadrosaurian dinosaur from 
New Mexico, Fieldiana, Geol., 14, 8, Chicago, 1963. 

Ostrom, J. H. Osteology of Deinonychus antirrhopus, an unusual theropod from the Lo- 
wer Cretaceous of Montana. Peabody Mus. Nat. Hist., Bull. 30, New Haven, 1969. 

PIvETEAU, J. Traité de Paléontolcgie, 5. Masson, Paris, 1955. 

Rer, O. A. La presencia de dinosaurios saurisquios en los “Estratos de Ischigualasto” 
(Mesotriásico superior) de las provincias de San Juan y La Rioja (Rca. Argentina). 
Ameghiniana, 3, 1, Buenos Aires, 1963. 

RicaLÉs, A, DE Evolution of endothermy: histological evidence. Evolutionary Theory, 
1, 2, 1974. i 

Romer, A. S. Vertebrate Paleontolegy. 3% edic. The University of Chicago Press, Chica- 
go, 1966. 

ROMER, A. S. Notes and Comments on Vertebrate Paleontology. University of Chicago 
Press, Chicago, 1968. 

THULBORN, R. A. The post-crunial skeleton of the Triassic ornithischian dinosaur Fa- 


brosaurus austral s. Palaeontology, 13, 1, Londres, 1972. 


334 


vi 


4 


CaríruLo XX 
TERAPSIDOS — DICINODONTES TRIASICOS 


ORDEN THERAPSIDA 


Los órdenes Pelycosauria (Carbonífero sup.-Pérmico medio) y Therapsida 
(Pérmico medio-Triásico superior) integran la subclase Synapsida, cuya evo- 
lución culminó hacia fines del Triásico con la aparición de los mamíferos. Los 
Pelycosauria fueron reptiles de organización muy primitiva, conocidos prin- 
cipalmente en los Estados Unidos, en su gran mayoría de los red beds per- 
mocarboníferos del sudoeste de ese país. En ellos se originaron los Therap- 
sida, cuyos más primitivos representantes son los Phthinosuchia del Pérmico 
medio de la Unión Soviética, verdadero nexo entre los pelicosaurios de Amé- 
rica del Norte y los terápsidos de Africa del Sur. 

El suborden Phthinosuchia representa el stock básico de los Therapsida 
a partir del cual se originaron los subórdenes Theriodontia, formas funda- 
mentales carnívoras y Anomodontia, principalmente herbívoras. Ambos sub- 
órdenes dominaron notoriamente, tanto en composición como en número, las 
asociaciones de -tetrápodos continentales durante el Pérmico superior y el 
ico inferior y medio. 


La clasificación de los Therapsida, a nivel de infraorden es la siguiente: 


Suborden Theriodontia 


Infraorden Phthinosuchia Pérmico medio 


Gorgonopsia Pérmico medio — Pérmico superior 
Therocephalia Pérmico medio — Pérmico superior 
Bauriamorpha Pérmico sup. — Triásico inferior 
Cynodontia Pérmico sup. — Jurásico medio 
Tetidouria Triásico sup. 


Suborden Anomodontia 

¡ Infraorden Deinocephalia Pérmico medio 

Venjukoviamorpha Pérmico medio 

Dromasauria Pérmico medio — Pérmico superior 


Dieynodontia Pérmico sup. — Triásico superior 


En América del Sur se han documentado numerosas especies triásicas 
ya sea de Theriodontia como de Anomodontia, de gran interés para interpre- 
tar algunos aspectos de la etapa evolutiva final de los teriodontes, la que cul- 
minó con el surgimiento de los primeros mamíferos. 


ADVANCED 
MAMMALS 


MULTITUBERCULA 


SYMMETRODONTS 
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Iig. 154.— Cuadro filogenético que muestra las sucesivas radiaciones de los reptiles pe- 

licosaurtos, terápsidos y de los mamíferos. Los linajes evolutivos principales se indican y, 

con ineas finas; las líneas gruesas rodean a grupos de aproximadamente el mismo gTa- 
do de organización anatómica. Tomado de Hopson y Crompton. 
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Fig. 155— Algunos Dicynodontia Permo-Triásicos. A, Brachyprosopus (Endothiodonti- 
dae); B, Kistecephalus (Kistecephalidae); C y D, vistas dorsal y lateral de Dicynodon 
(Dicynodontidae): E y F, vistas lateral del cráneo y del esqueleto de Lystrosaurus (Lys- 
trosauridae). A, de Huene; B, de Orlov; C y D, de Orlov; E, de Cluver; F, đe Huene. 
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Infraorden Dicynodontia 


Este infraorden de terápsidos anomodontes fue muy abundante en las 
asociaciones de tetrápodos del Pérmico superior hasta el Triásico inferior. En 
el Triásico medio ya se advierte su decadencia y se extinguen, sin descenden- 
cia, en el Triásico superior. Fueron particularmente abundantes en el Pérmi- 
co superior de Africa del Sur con gran número de especies en la mayoría de 
sus familias. 

La característica distintiva’ del cráneo de los Dieynodontia consiste en 
la ausencia casi total de dientes, ya que sólo mantuvieron un caniniforme en 
cada maxilar. Para reemplazar la función de los dientes desarrollaron un re- 
cubrimiento córneo en la mitad anterior de la mandíbula y en la mayor parte 
de la región preorbitataria, incluso —se supone— en la mayor parte del pa- 
ladar secundario, recordando la condición existente en las tortugas actuales. 

Entre los abundantes dicinodontes pérmicos se cuentan formas muy varia- 
das, tanto en tamaño como en la forma del cráneo, por lo que se supone que 
dentro de su régimen herbívoro cubrieron una diversidad de nichos ecológicos. 
Recientemente se ha sugerido que una de sus familias, los Kistecophalidae, ha- 
hríen sido trepadores y con aparente desarrollo de la visión estereoscópica. Los 
dicinodontes triásicos son evidentemente menos variados ya que sólo se cuen- 
tan los Lystrosauridae, de hábitos anfibios. restringidos a la parte basal del 
Triásico inferior y las familias Kannemeyeriidae, Shansiodontidae y Stahle- 
ekeriidae, muy vinculadas entre sí, integradas por especies de tamaño media- 
no a gigantesco y que prácticamente poblaron todo el mundo. 


La clasificación de los Dieynodontia es, a nivel de familia, la siguiente: 


Infraorden Dieynodontia 


Familia Endothiodontidae == Pérmico sup. ~ — 


—  Dieynodontidae — Pérmico sup. 
—  Kistecephalidae —- Pérmico sup. 
—  Lystrosauridae — Triásico inf. 
—  Shansiodontidae — Triás. inf.-T. medio 


—  Kannemeyeriidae — Triás. inf.-T. sup. 


—  Stahleckeriidae — Triás. medio 


En América del Sur tenemos representadas solamente las familias Kan- 
nemeycriidae y Stahleckeriidae, ambas en Argentina y Brasil. 
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Familia Kannemeyeriidas 


Los Kannemeyeriidae tienen su registro más antiguo en la Zona de Cy- 
nognathus y la parte inferior de la F. Puesto Viejo, en donde aparecen re- 
presentados con formas gigantescas, con cráneos de unos 60 cm de largo, que 
dicen poco respecto al origen de esta familia. Se ha postulado el origen de 
los Kannemeyeriidae a partir de los Lystrosawridae (Cruickshank) que pre- 
ceden a aquellos en el registro fósil, pero evidentemente la notable especiali- 
zación del cráneo de los Lystrosauridae en función de sus hábitos anfibios 
torna difícil tal hipótesis. Su origen, como lo han señalado varios investiga- 
dores, debe buscarse entre los variados dicinodontes del Pérmico superior, de 
características generalizadas como Dicynodon s.l. o eventualmente entre los 
Endothiodontidae. 

Entre las características morfológicas fundamentales de los Kennemeye- . 
riidae encontramos que poseen la cresta parietal comprimida, alta con respec- 
to al plano interorbitario y axialmente extensa, con las crestas occipitales di- 
rigidas hacia atrás y afuera a partir del interparictal y generalmente con el 
hocico extenso y angosto desde los “caninos” hacia delante. 

Los cambios operados entre los Kannemeyeriidae del Triásico inferior-T. 
medio. y los del Triásico medio-T. superior se suelen traducir en una buena 
fuente de información cronológica, especialmente cuando van acompañados de 
cinodontes gonfodontes, asociación que hasta ahora se ha verificado en la 
mayoría de las faunas locales con Kannemeyeriidae. 

Representantes de esta familia se conocen en Africa, América del Sur 
y del Norte y Asia. De Argentina en especial y de Brasil, se conocen especies 
de esta familia a partir de la parte alta del Triásico inferior (F. Puesto Vie- 
jo). de edad provincial Puestoviejense, hasta la parte media del Triásico su- 
perior (base de la F. Los Colorados), de edad provincial Coloradense inferior 


Kanncmeyeria argentinensis Bonaparte 


Procede de los niveles superiores de la Formación Puesto Viejo, por 
debajo de la capa superior de ignimbritas. O sea de niveles algo más bajos 
que aquellos que brindaron el grueso de los materiales de la parte superior 
de dicha formación, los que se hallan inmediatamente por encima de dicho 
manto volcánico. El material tipo consiste, en su mayor parte, de un esque- 
leto que incluye el cráneo completo, de unos 25 em de largo, parte de la 
mandíbula y la mayor parte del esqueleto posteraneano; el conjunto está ex- 
cepcionalmente conservado. 

Las comparaciones de este material con las distintas especies del géne 
Kanncmeyeria de Africa del Sur ha revelado una notable identidad de ca- 


TO 
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racteres, especialmente con Kannemeyeria crithrea figurado por Watson (1948). 
al punto que la distinción específica resulta un tanto convencional, basada 
en mínimas diferencias, especialmente las relativas a la talla, ya que K. ar- 
gentinensis es aproximadamente la mitad de K. erithrca. 


Fig. 156.— Kannemeyeria argentinensis. A, vista dorsal, y B, vista lateral del cráneo: 
C, pelvis del lado izquierdo; D, vista posterior del fémur izquierdo; E, vista dorsal del 
húmero izquierdo. De Bonaparte. 


De estas afinidades resulta que la especie de Puesto Viejo es una buena 
indicación de las estrechas afinidades faunísticas que se evidencian hacia 
fines del Triásico inferior entre Africa y América del Sur, lo que corroboran 
los restantes componentes de la Fauna local de Puesto Viejo. 
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Vinceria andina Bonaparte 


Procede de la sección media de la Formación Río Mendoza, la unidad 
estratigráfica basal de la cuenca triásica de Cacheuta-Potrerillos-Uspallata. 
La especie está basada en un eráneo y mandíbulas del holotipo y dos eránecs 
incompletos, todos hallados al pie del Cerro Bayo de, Potrerillos. 

Se trata de una especie de tamaño mediano, con el cráneo de unos 25 
em de largo, notoriamente distinta a las restantes formas de Argentina y 
Brasil y cuyas afinidades más próximas se dan con “Kannemeycria” vanhoc- 
peni de la Zona de Cynognathus, Tetragonia mjalilus de la Formación Manda 
y Kannemeyeria argentinensis de Puesto Viejo. De esta última se diferencia 
por poseer la cresta parietal má corta y gruesa, los arcos temporales más 
gruesos y la falta de unión entre el postorbitario y el escamoso. Al mismo 


Fig. 157— Algunos Kannemeyeriidae de Argentina. A, Vincería andina; B y C, vistas 
lateral y dorsal del cráneo de Ischigualastia jenseni; D, Jachaleria colorata. A y B de 
Bonaparte: C, de Cox. 


241 


tiempo, ciertas afinidades con la especie de Puestó Viejo dan lugar a admitir 
s fueron muy cercanas. Tales afinidades se ma- 


que las relaciones cronológi 
an en la forma y tamaño de las proyecciones posteriores de las crestas 


nifi 
occipitales, los caracteres cireunorbitarios, y la morfología del hocico y la 
región palatina. 

En términos generales el cráneo de Vincería andina es más bien corto y 
ancho, con los arcos temporales robustos y los caninos dirigidos verticalmente. 
Se la ha encontrado asociada a cinodontes Traversodontidae y Galesauridae. 


Barysoma lenzi (Romer y Price) Cox. 


Procede de la Formación Santa María de Brasil, un poco al sur de Car 
delaria, El material consiste en la región occipital de un eráneo y algunos 
restos posteraneanos. Originalmente fue estudiada por Romer y Price que la 
refirieron al género Stahleckeria pero Cox (1965) reestudió dicho ejemplar 
y reconoció un género nuevo, Barysoma, relacionado a Ischigualastia de la 
Formación Ischigualasto, aunque de talla sensiblemente mayor, con huesos 
del posteránco más grandes y masivos. 

Esta especie es la única conocida de Brasil perteneciente a la familia 
Kannemeyeriidae. 


Ischigualastia jenseni Cox. 


Procede de la Formación Ischigualasto en donde es común en el tercio 
inferior de la misma. Cox basó la descripción original en 5 especímenes, 4 
de ellos con cráneo; con posterioridad fueron hallados otros ejemplares, entre 
ellos un esqueleto completo que está montado en Tucumán. 


I. jenseni es un dicinodonte de talla considerable, ya que por lo general 
su cráneo mide unos 60 em y el largo total del animal oscila en los 4,50 m. El 
cráneo se caracteriza por su cresta parietal relativamente angosta que as- 
ciende bruscamente a partir del arco postorbitario; por la forma triangular 
del cráneo en vista dorsal, con el ancho máximo en la región occipital, con 
los arcos temporales gruesos, arqueados hacia afuera. El extremo anterior del 
hocico es más bien angosto; no posee caninos y la mandíbula es alta y gruesa. 


El esqueleto posteraneano es robusto, especialmente la extremidad ante- 
rior sobre la que recaía la mayor parte del peso. La extremidad posterior es 
sensiblemente más grácil que la anterior y se diferencia netamente de aque- 
lla por su posición ya que la del fémur es vertical mientras que la del hú- 
mero es horizontal, 
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— Ischigualastia jenseni, dicinodonte del Triásico superior de la Forma 
chigualasto. Esqueleto montado en el Museo de la Fundacón M. Lillo. 


Fig. 


Jachaleria colorata Bonaparte 


Procede de los niveles inferiores de la Formación Los Colorados. Varios 
ejemplares se han coleccionado recientemente, pero se conoce sólo el holotipo 
ineo y mandíbulas prácticamente completo, pues sólo 
ares. Jachaleria colorata, cuyo cráneo completo mediría 


que consiste en un e 
faltan ambos premax 
unos 45 em, muestra algunas afinidades con Ischigualastia jenseni pero al 
mismo tiempo ostenta diversos caracteres propios. Entre ellos la débil cons 
trucción de los arcos temporales, la posición muy -elevada-que- alcanzan lo: 


escamosos en la región posterior; el eráneo y mandíbula proporcionalmente 
bajos y largos. 


Jachaleria colorata procede de sedimentos del tipo red beds o sea que 
indican condiciones ambientales muy distintas a las que inferimos de los 
niveles que han brindado Ischigualastia jenseni. Así podemos eolegir que la 
especie de Ischigualasto sería habitante de “tierras bajas”, mientras que J. 
colorata habría habitado en “tierras altas”. Esta es en realidad la única 
especie conocida de la base de la F. Los Colorados, la que corresponde en 
nuestro esquema de edades provinciales para América del Sur, al Coloraden 
se inferior, correlacionable aproximadamente con niveles continentales inter 
pretados como Noriano bajo en la secuencia estratigráfica de Alemania. 
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Familia Stahleckeridae 


Esta familia fue propuesta por Cox para agrupar sistemáticamente a 
ima serie de dicinodontes sudamericanos hasta entonces considerados como 
Kanmemeyeriidae, que se caracterizan por presentar la región temporal corta, 
la cresta parietal también corta y generalmente gruesa y el occiput más plano 
que en Kannemeyeriidae. Según Cox los distintos hábitos alimentarios habrían 
condicionado la distinción entre estas familias: las Kannemeyeriidae habrían 
sido comedores de frondes y ramas, mientras que los Stahleckeriidae se ha- 
brían alimentado de una cubierta vegetal comparable a la de los pastos actuales. 


Fig. 159.— Los Stahleckerriidae de la fauna local de Los Chañares, La Rioja. A, Dino- 
dontosaurus brevirostris; B y C, Chañaria platyceps; D, Dinodontosaurus platygnathus. 
De Cox, 


Se interpreta que en esta familia existirían dos líneas distintas: una in- 
cluye formas provistas de colmillos, mientras la otra, documentada en el 
Triásico medio bajo del este de Africa, habría perdido sus colmillos tal vez 


hacia fines del Triásico inferior. 
El más antiguo, y único Stahleckeriidae conocido fuera de América del Sur, 


es Zambiasaurus submersus, de la Formación Ntawere de Zambia, cuyo cráneo 
está pobremente representado, pero con buenos caracteres diagnósticos según Cox. 


SAA 


Se han registrado abundantes Stahleckeriidae en las faunas locales d 

> e 

Los Chañares y de Santa María; en esta última algunos de talla gigantesca 
como Stahleckeria potens. pia à 


Dinodontosaurus brevirostris Cox 


Procede de la F. Ischichuca (“F. Chañares”), en la región de Tios 
Chañares, La Rioja. La especie está basada en una serie de eráneos bien con- 
servados, asociados a algún material posteraneano que no ha sido descripto. 
El género Dinodontosaurus, cuya especie tipo es D. turpior de la F. Santa 
María, se caracteriza por su tamaño modesto, cráneo de unos 30 em de largo 
provisto de caninos bien desarrollados, con la región temporal e Hlalmenta 
corta y ancha, y la cresta parietal desde corta hasta muy corta y ancha. 


Fig. 160.— Dicinodontes staleckéridos de la fauna local de Santa María, Rio Grande do 

Sul, Brasil. A y B, vistas lateral del cráneo y del esqueleto montado en Harvard de Di- 

nodontosaurus turpior; C, cráneo y mandíbulas de Stahleckeria potens. A y B, de Cox; 
C, de Huene. g 
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Esta especie de Los Chañares se distingue por la región preorbitaria 
muy corta, los caninos dirigidos más ventralmente y algunas diferencias me- 
nores en la extensión de ciertos huesos del eráneo como el lagrimal y el 
postorbitario. 


Dinodontasaurus platynathus Cox 


Procede de Los Chañares, La Rioja, de los mismos niveles que D. bre- 
virostris. La especie está basada en un eráneo fragmentario y una mandíbula 
y se ha referido a esta especie un ejemplar de la F. Santa María existente 
en las colecciones de la Divisao de Geologia de Rio de Janeiro. O sea que D. 
platygnatus es una especie común a las faunas locales de Los Chañares y 
Santa María. 

Esta especie está basada fundamentalmente en las características morfo 
lógicas de la mandíbula, que muestra su extremo anterior notablemente alar- 
gado, con una terminación aguda. 


Chanaria platyceps Cox 


Procede de Los Chañares, de los mismos niveles que las, especies ante- 
riores y está basada en un único ejemplar. La distinción genérica, no muy 
claramente expresada en la morfología general del cráneo que es del tipo 
de Dinodontosaurus, incluye algunos caracteres como la proyección anterior, 
rectangular, de ambos frontales; los prefrontales grandes; la región occipital 
baja y ancha; las aberturas temporales de forma más bien cuadrada. Chana- 
ria platyceps posee un cráneo proporcionalmente muy ancho, debido a la ex- 
pansión de los arcos temporales y el hocico relativamente angosto. 


Dinodontosauwrus turpior (von Huene) i 


Es el dicinodonte más frecuente y mejor representado en la F. Sauta 
ya sea en colecciones e 


María. Se dispone de varios esqueletos completos, 
tentes en Brasil o en EE.UU. Dinodontosaurus turpior es la especie tipo, ori- 
ginalmente descripta por Huene como Dicynodon turpior. 

Esta especie está representada por especímenes de muy diversa talla, aun- 
que generalmente las formas adultas tienen un cráneo que no excede los 
bien gruesa, 


30 cm. Posee la región temporal corta, la cresta parietal má 
una extensa región preorbitaria y caninos bien desarrollados. La región pos- 
terior del cráneo es ancha; la mandíbula, robusta. 

Las vinculaciones entre las especies de Dinodontosaurus de las faunas 
locales de Santa María y Los Chañares ha sido uno de los argumentos para 
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reunir a ambas en una misma edad provincial: Chañarense, eon las divisio- 
nes inferior para la de Los Chañares, superior para la de Santa María, 


Dinodontosaurus tener (von Huene) 


Procede de la Formación Santa María, de las cercanías de Chiniquá y 
consiste en material fragmentario que incluye diversos huesos del cráneo, al. 
gunas vértebras y costillas, ambas escápulas y el húmero. Estos materiales 
corresponden a un espécimen más chico que el holotipo de D. turpior y ai- 
gunos caracteres presentes en el preparietal y los frontales, como así en el 
húmero y escápulas han sido de valor diagnóstico para definir esta especie, 
Así muestra ciertas diferencias en la morfología de los frontales y su con- 
tacto con el preparietal y en el tamaño proporcional del foramen pineal que 
en D. tener es más grande. 


Siasleckeria potens von Huene 


Procede de la F. Santa María; su estudio está basado en diversos ejem- 
plares que incluyen 2 cráneos aislados y un esqueleto completo que se halla 
montado en Tübingen, Alemania. 


Fiz. 161— Stahleckedia potens, dicinodonte del Triásico medió de la Formación Santa 
Marfa, Brasil. Esqueleto montado en Tübingen, Alemania. 


5. potens es una especie de gran talla, provista de un voluminoso crá- 
neo, relativamente corto pero ancho en su región temporal y alto, de aspecto 
general muy macizo. No presenta caninos en el eráneo, lo cual lo diferencia 
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y 


netamente de las distintas especies de Dinodontosaurus, tampoco posee pre- 
parietal. Los arcos postorbitarios y temporales, incluso el ala del escamoso 

son muy robustos. Posce 8 vértebras sacras y el íleon con una gran expan- | 
- sión anterior. 

| S. potens es el más grande de los Stahleckeriidae y se lo ha registrado 


solamente en la fauna local de Santa María. 
CariruLo XXI 
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A partir de los Phthinosuchia se operó una fuerte radiación que en el 
Pérmico superior, especialmente de Africa, nos muestra a un heterogéneo con- 
junto de teriodontes correspondiente a los infraórdenes Gorgonopsia, Thero- 
cephalia, Bauriamorpha y Cynodontia. i 


El infraorden Tetidosauria se conoce solamente en el Triásico superior de 
Africa y América del Sur, e incluye a pequeñas formas con diversos carac- 
teres mamiferoides junto a otros rasgos muy primitivos que analizaremos más 

Y adelante. 


Entre los numerosos caracteres mamiferoides desarrollados por algunos 
de estos infraórdenes tenemos el paladar secundario y la molarización de los 


dientes posteaninos, ambos rasgos sugieren el logro de metabolismos avanza- 
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dos que caracteriza a los mamíferos. Los Cynodontia fueron los más avanzados 
en este aspecto, s 
El registro fósil de teriodontes en América del Sur está limitado al in- 


fraorden Cynodontia e Ictidosauria. 


Fig. 162.— Algunos cråncos de Theriodontia en vista lateral. A, Phthinosuchus (Phthi- 
nosuchia): B, Lycacnops (Gorgonopsi C, Aneugomphius (Therocephalia) y D, Buuria 
(Bauriamorpha). A, de Romer: 15, de Sigogneau; C, de Brink; B. de Boonstra. 


Infraorden Cynodontia 


Este infraorden es de gran importancia filogenética y evolutiva ya que su 
notable radiación adaptativa, acontecida en el Triásico, dio como resultado el 
surgimiento de la Clase Mammalia con sus primeros representantes hacia el fin 
del Triásico superior. Tal vez los Cynodontia representan uno de los ejemplos 
más extraordinarios para la comprensión de las características evolutivas con- 
ducentes al surgimiento de un nuevo taxón de categoría mayor, como es la 
Clase Mammalia. 
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En general, los avances logrados por los Cynodontia, especialmente en 
la anatomía craneana fueron más notables que en otros Theriodontia, condi- 
cionando el surgimiento de un complejo de caracteres con que se distingue a 
los mamíferos primitivos, Entre ellos los más significativos y propios de los 
Cynodontia fueron el gran desarrollo del dentario y los arcos temporales, lo 
que estableció un nuevo sistema muscular para sostén y acción de la mandí- 
bula. Tal sistema, que consiste en la diferenciación de los músculos masetéri- 
“os y temporales, dio lugar a la aparición de la doble articulación mandibular, 
cuadrado-articular y dentario-escamosal, propia de algunos cinodontes muy 
avanzados y tal vez de los mamíferos más primitivos; condujo finalmente a 
que el cuadrado y el articular se incorporasen al oído medio, con funciones 
completamente distintas a las originales. 
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Fig. 163.— Filogenia de los Cynodontia y sus descendientes, según Hopson, algo mo- 
dificado. 


Otro de los caracteres propios de los Cynodontia fue la producción de 
dientes posteaninos superiores e inferiores comprimidos lateralmente y pro- 


vistos de cuatro cúspides dispuestas axialmente, condición heredada, con pocas 
modificaciones, por los mamíferos triásicos. 
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Los cinodontes más primitivos corresponden a la familia Procymosuchi- 
dae que se registran en el Pérmico superior, en la Zona de Kistecephalus de 
Africa del Sur y depósitos de igual edad del este de Africa, originados du- 
rante el Pérmico medio a partir de antecesores tal vez comunes con aquellos 
de los Bauriamorpha y Therocephalia. 

Los Procymosuchidae fueron esencialmente carnívoros y, a diferencia de 
los restantes Cynodontia, no poseían el paladar secundario óseo unido en el 
plano axial, 

En cuanto a la mandíbula conservaban el dentario con un proceso “coro- 
noides reducido y los huesos postdentarios muy desarrollados, integrando un 
conjunto de rasgos primitivos. El América del Sur no se han registrado re- 
presentantes de esta familia ancestral. 

A partir de los Procynosuchidae se operó una notable radiación en los 


Cynodontia que dio lugar al surgimiento escalonado de nuevas familias de há- 


bitos carnívoros como Galesuuridae, Cynognathidae, Chiniquodontidae y The- 
rioherpetontidae y otras de hábitos omnívoros-hervíboros como Dviniidae, Dia- 
demodontidae, Trirrachodontidae, Traversodontidae y 'Tritylodontidae, según 
se muestra en el cuadro 162. 


Familia Galesauridae 


Los Galesauridae eran cinodontes de hábitos carnívoros o insectívoros, de 
talla pequeña o mediana, con diversos caracteres más avanzados hacia la con- 
dición anatómica de los mamíferos que los Procynosuchidae. Presentan nn 
mayor desarrollo del dentario y, a su vez, los huesos postdentarios son más 
reducidos y el paladar secundario óseo es más completo. 

Thrinazodon es el género mejor conocido de esta familia, con diversos 
caracteres craneanos y especialmente dentarios que ha permitido interpretar- 
lo como un potencial aunque distante antecesor de los primeros mamíferos, 
según las ideas de Hopson y Crompton. Hasta ahora los Galesauridae se co- 
nocían casi exclusivamente en la Zona de Lystrosaurus, parte inferior del 
Triásico inferior de Africa del Sur, pero han subsistido sin dudas hasta la 
época correspondiente a la Zona de Cynognathus con Tribolodon frerensis, y 
aún hasta en la Formación Manda de Tanzania del Triásico medio, según se 
acepta generalmente. 

Su distribución geográfica estaba restringida a Africa del Sur y Tanza- 
nia, pero recientemente fueron hallados diversos ejemplares en la Antártida, 
en la Formación Fremouw y, en Argentina, en la Formación Río Mendoza de 
la enenca triásica de Cacheuta-Uspallata-Potrerillos. 
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Cromptodon mamiferoides Bonaparte 


Procede de la sección media de la F. Río Mendoza, del faldeo norte del 
Cerro Bayo de Potrerillos, Mendoza. El único material disponible consiste en 
una pequeña mandíbula, de 25 mm de largo, con la mayor parte de los dien- 
tes post caninos que conservan en detalle sus caracteres morfológicos. ý 

Esta especie posee los dientes posteaninos con 4 cúspides alineadas en el 
sector labial de la corona y un cingulum desarrollado hacia el lado interno 
con dos cúspides principales y otras menores. La morfología de estos dientes 
indica claramente su pertenencia a esta familia, pero indica al mismo tiempo 
evidentes progresos con respecto a la morfología de los dientes de Thrinazodon 
ya que el desarrollo del cingulum es mayor, o sea que la especie argentina 
tiene los dientes más anchos transversalmente. 


También el sistema de reemplazo dentario en Cromptodon es 
zado, pues la erupción de cada diente se produce directamente 


Fig. 164. — Cromptodon mamife- 
feroides, cinodonte Galesauridae 
de la Formación Río Mendoza, 
Potrerillos, Mendoza. A, vista 
lateral de la mandíbula, largo 
total 25 mm; B, vista medial 
de la rama mandibular derecha 
con detalles de los postcanines 
3, 4 y 5; C, vista oclusal ue 
los mismos. De Bonaparte. 


A A O a 


existente, no siendo una semierupción del lado interno como es el caso de 


Thrinazodon. 
Cromptodon mamiferoidas es la única especie de esta familia en América 
del Sur y se la ha encontrade asociada a primitivos cinodontes Traversodon- 


tidae y dicinodontes Kannemeyeriidae, correspondientes a la edad provincial 
Puestoviejense, que correlacionamos con la parte superior del Triásico inferior. 


Familia Cynognathidae 


Esta famila >e vomooo enlamente de la Zona de Cynognathus de Africa 
del Sur y de la parte supericr de la Formación Puesto Viajo, Mendoza. Ya 
compone de unos pocos géneros muy afines entre sí y que demuestran la es- 
casa diversificación lograda según el registro fósil disponible. Cynognathus 
es el género mejor conocido e indica que fueron carnívoros de respetable ta- 
maño, con el cráneo grande, de unos 40-50 em de largo, alto, comprimido la- 
teralmente, con un hocico largo y la región temporal corta. 

Cynognathus y los restantes géneros de esta familia poseían dientes post- 
caninos robustos, sectovialos, comprimidos lateralmente, con cúspides dispues- 
tas en línea, de manera similar a ciertos Galesauridae. Evidentémente los 
Cynognathidae se originaron en aquella familia operándose apreciables mo- 
dificaciones en le región temporal y occipital, pero con poca variación en los 
caracteres dentarios, Los Cynognathidae habrían cumplido un importante rol 
ecológico de predatores más bien grandes, que actuaron en ambientes de las 
llamadas ““tierras altas” ya que hasta ahora se Jos ha encontrado solamente 
en depósitos de tipo red beds. 


Cynognathus minor Bonaparte è 


Procede de la parte superior de la Formación Puesto Viejo y está repre- 
sentado por el cráneo y mandíbulas intactos y un húmero, correspondiente a 
un ejemplar más chico que las especies africanas. Esta especie se distingue de 
as restantes del género por unos pocos caracteres, a saber, el menor número 
de dientes postcaninos, un reborde menos pronunciado en la parte anterior 
de la órbita y la rama horizontal de la mándíbula aparentemente algo más 
baja. Por lo demás, la determinación de sus caracteres es tan precisa que no 
existe ninguna duda respecto a su identificación genérica. 

Esta especie procede de los mismos niveles que algunos ejemplares de 
Kannemeyeria argentinensis, o sea que son los únicos géneros, Cynognathus 
y Kannemeyeria, comunes a Africa y América del Sur hallados asociados en 
ambos continentes. De tal manera ambos géneros constituyen la prueba más 
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elocuente de vinculación faunística y 
lidad para el Mesozoico. 


continental “que se dispone en la actua- 


La edad provincial de Cynognathus minor y de la fauna local de Puesto 


iej i rte superior del Triásico 
Viejo es Puestoviejense, correlacionable con la pa p 


inferior. 


uesto Viejo de la región de San 


fig, 165— i e la Formación P 
Fig. 165.— Cynognathus minor d r De: E 


Rafael, Mendoza. Cráneo y mandíbulas en vistas 


Familia Chiniguodontidae 
i e 
Esta familia de cinodontes carnívoros es conocida, por ahora, action 
en América del Sur. El género tipo es Chiniguodon de Brasil. La ie 
propuesta por Huene (1936) al estudiar ese género y reconocer $us dife 
cias con las restantes familias carnívoras de Cynodontia. 
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Sus características principales consisten en poseer un extenso paladar se- 
cundario; el hocico corto y masivo; los arcos temporales expandidos lateral- 
mente y los dientes posteaninos de tipo sectorial, con una cúspide anterior 
grande recurvada hacia atrás. A diferencia de los Cynognathidae, esta fami- 
lia presenta la región tempcral axialmente extensa, recordando los caracteres 
de los Galesauridae. También el tipo de conexión entre el arco tempora! 
y la cresta occipital indica vinculaciones con esta familia, de la cual es muy 
posible que haya tomado origen. 


Fueron relativamente abundantes en las faunas locales de Los Chañares, 
Santa María y en el tercio inferior de la Formación Ischigualasto, de dende 
se conocen diversos ejemplares completos en las dos primeras y fragmentarics 
en la última, Si bien los ejemplares presentes en Los Chañares son de modes- 
to tamaño, los cráneos mayores miden unos 15 cm de largo, en las faunas 
de Santa María e Ischigualasto se encuentran formas bastantes más grandes, 


-con £ráneos- de 30 em de largo. : += 


El biocrón de los Chiniquodontidae se extiende desde el Chañarensc in- 
terior hasta el Ischigualastense, o sea aproximadamente desde la mitad infe- 
rior del Triásico medio hasta principios del Triásico superior. 

Uno de los géneros de esta familia, Prodainognathus, reviste especia! in- 
terés en relación al origen de los mamíferos, ya que posce, como ningún otro 
Chiniquodontidae, doble articulación mandibular y dientes comprimidos con 
3 ó 4 cúspides en línea, no recurvadas hacia atrás. 


Probelesodon lewisi 


Procede de los niveles basales de la Formación Ischichuea (“F. Chaña- 
res”?), ya sea del área de Los Chañaros en La Rioja como de la zona del Río 
del Peñón, en el extremo norte de la Sierra del Valle Fértil, San Juan. Es 
una especie relativamente abundante en la fauna local de Los Chañares, y su 
estudio está basado en ::iumerosos cráneos completos cuyo tamaño oscila en los 
12 a 14 em de longitud. 

Posee 4 incisivos en el premaxilar y 3 en el dentario; 1 canino bien des- 
arrollado tanto en el maxilar como en la mandíbula y hasta 9 posteaninos ma- 
xilares, y 8 mandibulares, de tipo sectorial, con incremento de tamaño en los 
ultimos posteriores. Los caracteres del cráneo son de tipo generalizado, con 
wia extensa cresta parietal que se prolonga a nivel de los frontales; la cres- 
ta occipital forma un vértico alto en el plano axial y la débil unión entre 
los arcos temporales y la cresta occipital se halla en posición baja, como en 
Galesauridae. 
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Los avances de esta especie en relación a los cinodontes carnívoros del 
Triásico inferior se advierten en el extenso desarrollo del paladar secunda- 
rio cuyo borde posterior se halla en línea con los últimos dientes posteaninos 
y por la extensión del proceso articular del dentario que llega hasta muy 


cerca del escamosal. 


Fig. 166.— Probelesodon lewisi 
de Los Chañares, La Rioja. 
Cráneo en vistas: A, palatin: 
3, dorsal; C, lateral. De Rome+r. 


Probainognathus jenseni Romer 


PER E q sor Sé 
Procede de los mismos niveles y localidades que la especie ima A 
íl asociados 
han hallado numerosos cráneos y mandíbulas completos, algunos asocia 


= 


sa 
č 


A 


esqueletos posteraneanos articulados y completos. Se trata de wna especie de 


reducido tamaño, con el cráneo de unos 7 em de largo, por lo que el largo 
total de los ejemplares oscila en unos 30 a 40 cm, 


Fig. 167.— Probainognathus 
jenseni de Los Chañares, Lu 
Rioja. Cráneo en vistas: A, 
palatina; B, dorsal; C. late- 
5 ral.. de Romer. 


El cráneo de P. jenseni es proporcionalmente más corto y ancho que en 
Probclesodon lewisi, con los arcos temporales que se expanden más brusca- 
mente en la región de las órbitas. Estas se orientan principalmente hacia 


o 


delante, lo que indica que bien podrían haber tenido visión estereoscópica. A 

Pero la característica sobresaliente de Probainognathus jenseni reside en que | 

posee un sistema de articulación mandibular doble, o sea la típica articula- 

ción reptiliana que ocurría entre el cuadrado y el articular, y al mismo tiem- 

po la articulación del tipo mamífero entre el dentario y el escamosal. En è 
4 
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este importante cambio morfológico y funcional acontecido. entre los cino- 
v los mamíferos, esta especie es muy elocuente cn demostrar que el 
mismo estaba en su etapa transitiva en tiempos del Triásico medio. i i 
También la morfología če los dientes posteaninos de esta especie sugie 
ron vinculaciones más definidas con los mamíferos, ya que no presentan la 
cúspide anterior grande, recurvada hacia atrás como en otros Chiniqup: 
dontidac, sino que poseen 4 cúspides de modesto desarrollo, dispuestas axial- 


don'es 


mente. 


Chiniguodon theotonicus Huene 


eráneo incompleto pero con buenos carac- 
cundario, el hocico y los dientes postcani- 
a María en las cercanías de Chiniquá. 


Es una especie basada en un 
teres diagnósticos en el paladar se 
nos. Procede de la Formación Sant 


Fig. 168.— Chiniquodon 

ef. theotonicus de la For- 

mación Santa María de 

Río Grande do Sul. Crá- 

neo en vistas: A, palati- 

na; B, dorsal; C, lateral. 
De Romer. 
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En el único ejemplar disponible se advierte que el paladar secundi 
es notablemente extenso hacia atrás, superando la posición de los últimos dier- 
tes posteaninos comprimidos, con una cúspide anterior grande, recurvada ba- 
cia atrás. Estos caracteres fueron fundamentales para reconocer que esta es- 
pecie correspondía a una familia distinta de las conocidas, a la que Huene 
denominó Chiniquodontidae. 


El cráneo de este ejemplar es de unos 13 em de largo, prácticamente del 
mismo tamaño que Probelesodon lewisi de Los Chañares, especie con la que 
guarda estrechas afinidades. 

Romer (1969) describió dos cráneos completos de este género proceden- 
tes de la F. Santa María, sin incluir asignación específica. Interpretamos que 
los mismos corresponden a la especie Ch. theotonicus por cuanto posec nu- 
merosos caracteres iguales a los descriptos por Huene. Finalmente, de la sec- 
ción basal de la F. Ischigualasto se han descripto algunos ejemplares incom- 
pletos asignados con dudas a esta especie, 


Belesodon magnificus Huene 


También procede de la F. Santa María, al oeste Chiniquá. El material 
tipo cousiste en un cráneo y mandíbulas completos, asociados a gran parte 
del esqueleto. Como es frecuente en los restos fósiles de la F. Santa María Ja 
conservación de este material es más bien deficiente. 

El cráneo, de unos 30 em de largo, demuestra que esta especie de cino- 
dontes carnívoros aleanzó una respetable talla, sensiblemente mayor que la 
de los restantes Chiniguodontidae. El cráneo de esta especie, según el ejem- 
plar tipo, es relativamente alargado y las órbitas están ubicadas algo más 
atrás que en Chiniquodon. Aparentemente estas proporciones ofrecían alguna 
variación, ya que en materiales recientemente descriptos por Romer y adju- 
dicados a Belesodon notamos un hocico bastante más corto y ancho según se 
ve en la fig. X. 


Familia Therioherpetontidac 


Esta familia representa a los cinodontes carnívoros morfológicamente 
ximos a los mamíferos triásicos que se conoce hasta el presente. Ha 


más pri 


sido reconocida por Bonaparte y Barberena (1975) al interpretar sistemáti- 
camente a un pequeño cinodonte, Therioherpcton cargnini de la F. Santa Ma- 
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Fig. 169. — A, Belesodon magnificus, cráneo en vista dorsal; y 
en vistas dorsal y palatina. Ambos procedentes de la Formació 
Grande do Sul. A, de Huene; B y C, de Romer. 


B y C, Belesodon sp., cráneo 
n Santa María de Rio 


EA E AURA F 
ría, Triásico medio superior de Brasil. Presenta las siguientes diferencias con 
las restantes familias de cinodontes carnívoros registradas en el Triásico: 


Galesauridae, .Cynognathidae, — Therioherpetontidae 


Chiniquodontidae 
Prefrontal presente ausente 
Postorbitario presente ausente 
"Burra postorbitaria presente ausente 


Frontal angosto, no limita la ancho, bordea la 
órbita órbita 
Arco temporal chato y alto sección triangular, 
bajo 
Cresta parietal proyectada hacia atrás proyectada lateral- 
y lateralmente mente 


Raíz de los poteani- 


nos superiores simple casi bifurcada. 


24 La importancia filogenética de esta familia es manifiesta, ya que muestra 
diversos caracteres más avanzados hacia la condición de mamífero que los pre- 
sentes en la familia Galesauridae (Triásico inferior), tradicionalmente consi- 
E O de los mamíferos del Triásico superior. Therioherpe- 

tidas, is presentar mayor número de caracteres mamiferoides, ers- 
nológicamente se encuentra en una posición ideal. Proviene de la parte supe- 


rior del Triásic i Na Eb : 
o medio, o sex a *“mitad de camino” entre los Galesauridae y 


TEDE E > a 
s ae mamíferos registrados en la sección superior del Triásico superior. 
a No ro presenta caracteres primitivos en el tipo de reemplazo den- 
U zi a E E 
e » 0 a ternado (reptiliano), y en la articulación mandibular que operaba, 
Si emente, sólo entre el cuadrado y el articular sin participación del den- 
arlo, 
Telnet a s 
a existencia de esta familia de cinodontes carnívoros ha dado lugar a las 


siguientes conclusiones en relació i; 
ación al origen de los mamíferos (Bonapar 
Barberena, 1975). + A 


a) hacia fines del Triásico medio existieron cinodontes que lograron la 
mayoría de los caracteres eraneanos típicos de los primeros mamíferos. 


excepto el tipo de recemplazo dentario y la articulación mandibular 
entre escamosal y dentario; 


h) el reemplazo dentario típico de los mamíferos y la articulación entre 
escamosal y dentario probablemente se logró después del establecimien- 
to de un complejo de caracteres mamiferoides, como la falta de barra 
postorbitaria, ausencia de prefrontal y postorbital; expansión lateral 
y posterior del frontal; cresta parietal reducida; expansión lateral de 
la caja craneana; posteaninos *““triconodontes”” con bifurcación inci- 
piente de la raíz; ete. 


la articulación mandibular entre escamosal y dentario de los mamífe- 
ros triásicos habría sido lograda después del Triásico medio, paraleli- 


a 


zada por los Ictidosauria. 


d) El desarrollo del cingulum en algunos mamíferos del Triásico superior 
fue probablemente un carácter logrado recién a partir del tipo ‘‘trico- 
nodonte”” presente en Therioherpeton y Sinoconodon. 


e) La falta de cingulum en Zherioherpcton y Sinoconodon sugiere que 
Thrinaxodon (Galesauridae del Triásico inferior) con un cingulum 
bien desarrollado en los posteaninos superiores e inferiores, por su 
carácter avanzado, puede considerarse marginal a la línea ancestral 


que originó los mamiferos. 


Theriohcrpeton cargnini Bonaparte y Barberena 


Es un diminuto cinodonte carnívoro cuya especie está basada en un crá- 
neo y mandíbula incompletos, descripto por los autores citados (1975), arti- 
culado a la mayor parte dei esqueleto posteraneano. Se trata de una forma 


pequeña cuyo largo total no sleanza a los 20 em, descubierto entre las costillas 
de un rincosaurio en proceso de preparación. Procede de los niveles superiores 
de la Formación Santa María, Rio Grande do Sul, Brasil, y su edad corres- 
ponáe al Triásico medio superior. 

El cráneo, aunque incompleto, muestra caracteres mamiferoides tan sig- 
nificativos que, por un lado, lo diferencian notablemente del resto de los 
cinodontes carnívoros y, por otro, lo acercan tanto a la condición de los ma- 
míferos que nos permite considerar a Therioherpeton cargnini como un proba- 
ble antecesor directo de los mamíferos del Triásico superior. 

En la fig. 169, la vista lateral del cráneo muestra diversos caracteres de 
especial interés respecto a su posición ancestral a los mamíferos: a) la falta 
de barra postorbitaria; b) la sección triangular del arco temporal; e) el fron- 
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tal bordeando la órbita; d) incipiente bifurcación de la raíz del posteanino 5, 
para citar sólo los más notables. 

No obstante, presenta un carácter de especial significación que impide su 
ubicación entre los mamíferos: el reemplazo dentario alternado, de tipo repti- 


Fig. 110,— Un probable antecesor de los mamíferos, Therioherpeton cargnini de la fau- 
na local de Santa María, Rio Grande do Sul. A, cráneo en vista lateral; B, en vista dor- 
sal; C, el posteanino 5 superior, en vistas oclusal, medial y lateral; D, el postcanino 5 in- 
ferior en vistas lateral y oclusal; E, reconstrucción del cráneo en vista lateral. De Bo- 


naparte y Barberena. 
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liano, que se deduce de los caracteres presentes en los alvéolos y dientes post- 
caninos. De este modo la característica notable de los mamíferos de poseer sólo 
dos denticiones, una de leche y otra definitiva, se habría logrado, como decimos 
más arriba, después del establecimiento de numerosos caracteres típicamente 
mamiferoides. 


Familia Traversodontidae 


Esta familia de cinodontes gonfodontes, o sea con dientes transversalmen- 
te anchos, adaptados para dietas omnívoras y hesbívuras, esta excepcionalmen. 
te representada en el Triásico de América del Sur. Los fósiles disponibles son 
muy elocuentes en mostrar la evolución de su morfología dentaria a partir de 
formas primitivas provenientes de la Formación Río Mendoza hasta las más 
especializadas de la Formación Ischigualasto. - == 

En las más primitivas, los dientes gonfodontes superiores e inferiores sur- 
gían en lugar de los dientes sectoriales que cran eliminados durante el creci- 
miento del individuo. 


X 


Fig. 171.— Postcanino superio- 

res de diversos Traversodonti- 

dae, A, Pascualgnathus polans- 

kii; B, Andescynodon mendo- 

zensis; C, Massetognathus pas- 

cuali; D, Exaeretodon frengue- 
lii. De Bonaparte. 


A lo largo de su evolución, acontecida durante el Triásico inferior, medio 
y comienzo del superior, se produjo una manifiesta elaboración en la morfolo- 
gía de los dientes postcaninos dirigida a lograr una mayor efectividad en la 
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función de corte y trituración de los alimentos. La función de corte ocurría 
entre el borde externo de los posteaninos inferiores y un borde presente en el 
sector externo de la corona de los posteaninos superiores. La trituración ocu- 
rria por oclusión y fricción cntre las coronas de los dientes inferiores de for- 
ma más bien cuadrada y la de los superiores de forma rectangular, mediando 
un movimiento ántero-posterior de la mandíbula que producía la ficción fi- 
nal en cada ciclo de movimientos masticatorios. Las especies más avanzadas de 
la Formación Ischigualasto, poseen un área de masticación mayor en los post- 
caninos superiores y con cierta orientación ántero-posterior para adecuarse al 
mov:taiento masticatorio que aludimos más arriba. Estos cambios operados en 
los Traversodontidae soà de especial interés ya que muestran una tendencia 
a la especialización de la masticación que ha caracterizado a la mayoría de los 
grupos de mamíferos. 

Los cambios más significativos en la evolución de esta familia se mani- 
fiestan en la morfología dentaria, en la talla que se incrementó a lo largo del 
Triásico y en los caracteres de su esqueleto axial, especialmente las costillas 
que acusaron fuertes modificaciones entre las especies más' antiguas; éstas po- 
seían procesos uncinados en las “lumbares”, mientras que las especies de Is- 
chigualasto tenían las costillas desprovistas de tales procesos. Por lo demás, 
la morfología craneana ha sido relativamente conservadora, excepto en una 
especie muy avanzada de Ischigualasto, Ischignathus sudamericanus. 

El origen de los Traversodontidae no ha sido convenientemente estudia- 
do aún. Algunos autores postulan que se originaron en la familia Diademodon- 
tidac, de Africa del Sur. Nosotros interpretamos que la radiación de cinodon- 
tes acontecida a fines del Púrmico y principios del Triásico dio lugar al sur- 
gimiento de varias líneas de cinodontes gonfodontes que evolucionaron inde- 
pendientemente, a partir de un antecesor común en los Procynosuchidae o 
eventualmente en los Galesauridae. Esas líneas corresponden a las familias 
Dviniidae, Diademodontidae, Trirrachodontidae y Traversodontidae, Según el 
registro disponible, los Traversodontidae muestran el mayor biocrón y se in- 
tegra con el mayor número de géneros. Diversos autores han coincidido en 
admitir que esta familia ha dado origen a los Tritylodontidae. 

La distribución geográfica de los Traversodontidae es fundamentalmente 
sudamericana, pero también incluye formas mal conocidas del este y sur de 
Africa y evidencias de su existencia en América del Norte y la Unión Soviética. 

En todas las faunas locales del Triásico de Argentina y Brasil, excepto 
las de edad Coloradense superior (final del Triásico superior) son muy abun- 
dantes los Traversodontidae, casi siempre en abrumadora mayoría respecto a 
los restantes componentes. Solamente en la fauna de Ischigualasto su número 
está ermlado por la notable abundancia del rincosaurio Scaphoniz sanjuanensis. 
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Pascualgnathus polanskii Bonaparte 


Es una especie representada por una serie de ejemplares que incluyen bue- 
nos cráneos y mandíbulas y algunos materiales Posteraneanos, Procede de los 
niveles superiores de la Formación Puesto Viejo y se lo ha encontrado asociado 
a Kantemeyeriía y Cynognathus. 


Fis. 172.— Pascualgnathus polanskii de la Formación Puesto Viejo de la región de San 
Rafael, Mendoza. Cráneo en vistas: A, dorsal; B, palatina y C, lateral. D, vista ventral 
de las vértebras y costillas de la región “lumbar” y sacras, De Bonaparte. 
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P. polanskii tiene el cráneo de unos 13 cm de largo y el animal completo 
mediría unos 60 em. El cráneo es alargado, con el hocico delgado y largo, y la 
cresta parietal extensa y baja. La dentición superior se integra con 3 incisivos 
en cada lado, 1 canino hipertrofiado y 11 dientes posteaninos dispuestos en una 
hilera apretada. La dentición inferior también presenta 3 incisivos en cada lado, 
1 canino hipertrofiado que se acomoda en un agujero especial en la parte ante- 
rior del paladar y que sobresale dorsalmente en algunos ejemplares y 11 dien- 
tes postcaninos dispuestos muy juntos entre sí. 

La morfología de la corona de los dientes posteaninos superiores es primi- 
tiva, de contorno general ovalado, dispuestos transversalmente al eje craneano, 
con dos cúspides labiales que integran el borde sectorial y una cúspide lingual 
que forma el borde transversal. La superficie de masticación está limitada a la 
mitad posterior de la corona, o sea desde el borde transversal hacia atrás. 

—El esqueleto axial de P. polanskii posee por-lo-menos las 9 costillas “lum- 
bares”? próximas al sacro con procesos uncinados o sobrepuestos y sólidamente 
unidas a las vértebras. Este carácter, con los detalles presentes en P. polanskii 
es común en los cinodontes del Triásico inferior de Africa del Sur. 

La pelvis es primitiva ya que muestra una extensa prolongación posterior 
de la lámina del íleon; el coujunto de pubis y isquión es relativamente grande 
y no está girado hacia atrás como en los Traversodontidae de Ischigualasto. 


Andescynodon mendozensis Bonaparte 


Procede de la sección media de la Formación Río Mendoza, Potrerillos, 
Mendoza, 

Está representada por una serie de cráneos y mandíbulas, algunos excep- 
cionalmente conservados y diverso material posteraneano. Es una especie más 
bien pequeña, con el cráneo de unos 9 cm de largo, o sea que el animal comple- 
to mediría algo menos de 50 cm. 

El cráneo es proporcionalmente más corto, el hocico más ancho y la región 
temporal algo más corta que en Pascualgnathus. Posee 4 incisivos arriba y 3 
abajo; los caninos, tanto el superior como el inferior son de tamaño normal en 
algunos ejemplares, mientras que en otros son hipertrofiados. ` 

Los dientes posteaninos superiores, en número de 11 están dispuestos muy 
juntos entre sí, son de contorno ovalado e implantados transversalmente al eje 
craneano. Poseen dos cúspides labiales que forman el borde sectorial y una pro- 
minente cúspide lingual unida a un borde transversal, El área de masticación 
del diente está limitada a la mitad posterior de la corona, a partir del borde 
transversal hacia atrás, Los dientes más grandes son los posteaninos 6, 7 y 8, 
decreciendo el tamaño de los restantes hacia atrás y adelante. 
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En la mandíbula los dientes postcaninos, más o menos de contorno cua- 
drangular, poseen dos cúspides ubicadas hacia el borde anterior, una labia] y 
otra lingual y una tercer cúspide cerca del borde posterior del lado externo, 
La región póstero-lingual de la corona es excavada. 

El esqueleto posterancano de A. mendozensis presenta también caracteres 
muy similares a los de Pascualgnathus, con las pelvis de condición Primitiva 
dentro de esta familia y las costillas “lumbares” con sendos procesos uncinados, 


Fig. 113.— Traversodontidae de la fauna local de Río Mendoza. A, Rusconiodon mignonci, 
cráneo en vista palatina y la serie dentaria postcanina aumentada B, Andescynodon men- 
dozensis, cráneo en vista palatina. De Bonaparte. 


Rusconiodon mignonei Bonaparte 


También procede de la sección media de la F. Río Mendoza, de la misma 
localidad que la especie anterior, El material en que está basada esta especie 
consiste en 2 cráneos con la mayor parte de la dentición. A pesar de estar 
muy vinculada a Andescynodon mendozensis, presenta algunas diferencias en 
la conformación de la corona, en la forma de los últimos dientes posteaninos 
y en los caracteres del premaxilar, A 

La morfología de la corona de los dientes posteaninos muestra la cúspide 
lingual notoriamente más grande que la labial y el área de masticación se ex- 
tiende por delante y por detrás del borde transversal. Los dos últimos post- 
caninos son casi cilíndricos y muy chicos, 


Pero el carácter definitivo más evidente consiste en la gran fosa paraca- 
nina, abierta lateralmente y la fuerte reducción del premaxilar que resulta 
de ese rasgo. Por lo demás, el cráneo es similar al de Andescynodon, tal vez 
algo más alargado y con el hocico menos macizo. 


Massetognathus pascuali Romer 


Es una especie documentada por abundante material muy bien conservado. 
Procede de la F. Ischichuca (“F. Chañares”) de la región de Los Chañares. 
La Rioja. El tamaño del cráneo oscila entre 8 y 9 em de largo. 


Fig. 114— Massetognathus pascualii, Traversodontidae de la fauna local de Los Ch: 

res, La Rioja. A, cráneo en vista palatina; B, en vista dorsal; C, en vista lateral; D, 

dos costillas “lumbares” unidas a las correspondientes vétebras. rà B y C de Romer; 
D, de Jenkins. Ñ 
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La morfología y disposición de los dientes postcaninos supericres son no- 
toriamente distintas a las que presentan los Traversodontidae de las Faunas 
locales de Puesto Viejo y Río Mendoza, con caracteres obviamente más avanza- 
dos en el género lMassetognathus. La dentición de M. pascuali posee: 4 incisi- 
vos superiores, 1 canino de moderado tamaño arriba y abajo y 11 a 12 dientes 
posteaninos superiores e inferiores. 

Los posteaninos maxilares son transversalmente anchos, con 2 o 3 cúspides 
labiales que forman el borde sectorial, 1 cúspide del lado lingual pero sobre el 
borde posterior del diente y una amplia superficie de masticación. El borde 
transversal está ubicado en el sector posterior de la corona. El contorno de 
estos posteaninos no es ovalado como en las especies anteriores, sino que presen- 
ta el desarrollo de un lóbulo en el sector ántero-labial y otro en el sector pós- 
tero-labial. O sea que se asemeja a la forma de los posteaninos de traversodon- 
tidos avanzados como Exaeretodon de Ischigualasto. En general, la construc- 
ción de los posteaninos de Massetognathus es más semejante a la de Exaereto- 
don que a la de las especies de Puesto Viejo y Río Mendoza. 

Los postcaninos inferiores tienen dos cúspides anteriores grandes, una la- 
bial y otra lingual y hacia atrás un “talón” bajo con eúspides menores en su 
perímetro. 

El cráneo tiene el hocico muy corto y ancho y las filas de dientes maxi- 
lares ubicadas a cierta distancia del borde lateral del hocico. Los arcos tem- 
porales son más bien paralelos, a diferencia de otros cinodontes en que son 
expandidos hacia afuera. La cresta parietal es más bien corta, relativamente 
ancha en su región anterior y con un foramen pineal reducido, 

El esqueleto posterancano del género Massetognathus no presenta las cos- 
tillas “lumbares” con los procesos uncinados laminares como en Pascualgnathus 
o Andescynodon: se había operado una reducción de los mismos, originándose 
una prolongación anterior y otra posterior que articulaba a su vez con los 


procesos similares ubicados por delante y por detrás,.———— om ———o—— 


Massetognathus teruggii Romer 


Proviene de los mismos niveles y localidad que la especie anterior y está 
representada por abundante material bien conservado. El largo del eráneo 
oscila generalmente entre 12 y 13 em de largo, aunque es frecuente que lleguen 
a 18 em, o sea sensiblemente más grande que la especie M. pascuali. 

Además de la diferencia de tamaño, M. teruggí presenta los arcos tempo- 
vales más redondeados lateralmente; la parte anterior del premaxilar no es 
prominente hacia adelante; el diastema entre el canino superior y los dientes 
postcanino es menor; el número de posteaninos es generalmente mayor ya que 
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posce entre 13 y 15 piezas, mientras que en M. pascuali es común el nú- 
mero 11 ó 12, 

La morfología de los posteaninos es prácticamente la misma en ambas es- 
pecies, al igual que numerosos rasgos del cráneo y esqueleto posteraneano. 

El número de especímenes disponibles de M. teruggí y M. pascuali es no- 
tablemente mayor que la totalidad de los ejemplares correspondientes a otros 
grupos de la Fauna Local de Los Chañares, lo que es un índice de la dominan- 
cia numérica de estas especies. 


Massetognathus ochagaviae Barberena 


Está basada en un cráneo completo pero sin mandíbula, bien conservado. 
Procedente de la Formación Santa María, fue hallado en un corte del ferro- 
carril de Porto Alegre a Santa María existente en las proximidades de la es- 


Fig. 175— Massetognathus ochagaviae, cinodonte Traversodontidae de la Formación 
» Santa María del sur de Brasil. Basado en Barberena. 


tación Parreira, en Río Grande do Sul, Brasil; su edad corresponde al Triá- 
sico medio superior, edad provincial Chañarense superior. 

Se trata de una especie de Massctognathus distinta a la de Los Chaña- 
res,’ especialmente por el hocico más definido y largo, las órbitas de posición 
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más dorsal y leves diferencias en las proporciones de los dientes Postcaninos. 
La validez de esta especie, algo más reciente que las de Los Chañares, consiste 
en diferencias morfológicas leves pero definidas. 

Las m son complementadas por las distintas condiciones paleoam- 
bientales existentes en las formaciones de Argentina (F, Ischichuca con M, 
pauscuali y M. teruggii) y de Brasil (F. Santa María con M. ochagaviac) que 
habrían representado nichos ecológicos algo distintos. 


sm. 


Fig. 176.— Massctognathus terugii, Traversodontidae de la fauna local de Los Chañares, 
La Rioja, A, cráneo en vista palatina; B, en vista dorsal; C, en vista lateral. De Romer. 


La existencia de esta especie de Santa María, junto a otras, reviste espe- 
cial significado para valorar la estrecha relación entre la fauna local de Los 
Chañares y la fauna local de Santa María; la primera levemente más anti- 
gua que la segunda. 


Fig. 1711. — Traversodontidae de la fauna local de Santa María, Rio Grande do Sul. A 

y E, Traversodon stahleckeri en vistas palatina y lateral; C, D y E, Gomphodontosuchus 

brasiliensis en vistas palatina, lateral de la mandíbula y lateral del cráneo respectiva- 
mente. A y B de Barberena; C, D y E de Huene, 
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«versodon stahleckeri Huene $ 


Es la especie genotípica de la familia Trayersodontidae. Fue descripta 
por Huene en 1936 y procede de la F. Santa María, al este de Chiniquá, R. 
G. S. Brasil. El material tipo es incompleto y consiste en dos ramas mandibu- 
lares; varios maxilares incompletos, uno de ellos con dientes; un conjunto de 
huesos de la región interorbitaria; un fragmento de escamoso y algunos hue- 
sos posteraneanos de interés. A este material se suman algunos ejemplares 
recientemente estudiados por Barberena (1974). 

Con los pocos elementos disponibles del cráneo, Huene intentó una recons- 
trucción que le permitió reconocer los rasgos primordiales de esta especie. Son 
ellos: cráneo con los arcos temporales bien expandidos; hocico relativamente 
corto; maxilar con por lo menos 10 dientes postcaninos y con un fuerte esca- 
lón entre el borde posterior del maxilar y la barra temporal del yugal. Man- 
díbula con el proceso coronoides bien desarrollado, un neto “proceso angular” 
y la parte posterior de la fila de dientes postcaninos ubicados algo por detrás 
de la rama ascendente. 

Los dos fragmentos de maxilares con dientes postcaninos ilustrados por 
este autor presentan los rasgos principales que caracterizan a. esta familia. Son 
tranversalmente anchos y están implantados algo oblicuamente al eje del erá- 
neo; de contorno ovalado y con una superficie de masticación limitada por 
bordes altos, labial y lingualmente. Si bien no se reconocen las cúspides, es 
evidente que su construcción es del tipo de Massetognathus y Otros traverso- 
dónticos de ese nivel de especialización. 

La talla de Traversodon stahleckeri es mayor que la de Messetognaihus 
teruggii y algo menor que en Exaecretodon frenguellii, con el eráneo de unos 
23 em de largo. i 

Algunos ejemplores recientemente descubiertos de T. stahleckeri demues- 
tran que su dentición es aleo-distinta de-las especies de Jasetognathus de los. 
Chañares, o de Exaeretodon de Ischigualasto, ya que sus postcaninos tienen 
el eje anteroposterior más reducido, sus coronas son de contorno ovalado y su 
implantación es bastante inclinada, 


Gomphodontosuchus brasiliensis Huene 


También procede de la F. Santa María de Brasil y su publicación data 
de 1928; se trata, pues, del primer reptil terápsido descripto de América del 
Sur. El único material disponible corresponde a la región preorbitaria del 
cráneo con la serie dentaria completa, gran parte de ambos dentarios con sus 
dientes y fragmentos de la región basicrancana, 


Es evidente que G. brasiliensis es una especie de Traversodontidac por los 
caracteres fundamentales de sus dientes posteaninos, pero es posible que se 
trate de una especie aberrante o bien que los factores de conservación hayan 
alterado parcialmente la morfología original del único ejemplar disponible de 
esta especie. 

El número de dientes postcaninos preservados en el maxilar y en la man- 
díbula es de 6 y 5 respectivamente, o sea un número muy bajo, ya que lo nor- 
mal entre los Traversodontidae es de 8 a 11 o aún más. De acuerdo con el es- 
caso número de dientes, tanto el hocico como la mandíbula son cortos y robus- 
tos. Los posteaninos superiores son casi triangulares, con uno de los lados ex- 
puestos lateralmente, con el plano masticatorio que se extiende medialmente, 
algo orientado hacia atrás y rodeado por rebordes elevados. 

Los postcaninos inferiores, específicamente los 3 últimos, son más alar- 
gados axialmente que lo común en Traversodontidae. 

La talla de esta especie es mediana ya que el fragmento de cráneo, de unos 
-7-em, indica que completo mediría unos 14 cm de largo. 5 


Esxacretodon frenguelli Cabrera 


Procede de diversos niveles de la F. Ischigualasto. Es, junto al rincosau- 
rio Scaphonyz sanjuanensis, el taxón más abundante de la fauna local de Is- 
chigualasto. Originalmente descripto sobre la base de unos pocos fragmentos, 
ahora se lo conoce a través de numerosos ejemplares completos de especial 
interés. 

La talla de E. frenguellii es más bien grande, frecuentemente los cráneos 
miden unos 35 em, pero los hay de 50 em o sea que la talla promedio del ani- 
mal completo no superaría los 2 m de largo. 

La dentición, que posee los caracteres diagnósticos más claros, se compo- 
ne de: 3 incisivos superiores y 3 inferiores largos, inclinados hacia adelante 
y desgastados en bisel en su cara lingual; 1 canino robusto en el maxilar y 
otro más modesto en la mandíbula; una serie postcanina que varía en número 
según el tamaño del ejemplar, 6 piezas en; los más chicos, hasta 11 en cada 
maxilar o dentario de los ejemplares grandes. 

La corona de los posteaninos maxilares, especialmente los ubicados en la 
mitad posterior de la hilera de dientes, presenta dos “lóbulos” grandes. Uno, 
de posición lateral, está integrado por las tres cúspides labiales que forman el 
borde sectorial elevado, orientado en sentido anteroposterior. El otro “lóbulo”, 
de mayor tamaño, se prolonga desde la hase del borde sectorial hacia el lado 
interno y posterior, formando un ángulo con el “lóbulo” externo. Este “lóbulo” 
interno abarca la totalidad de la superficie masticatoria y posee dos cúspides 
en su extremo interno. 
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Ñ A lo largo de la hilera de dientes posteaninos se advierte que todas sus 
piezas tienen los mismos caracteres morfológicos generales con las diferencias 
propias del mayor desgaste ocurrido en las piezas ubicadas más adelante En 
cambio las posteriores, por ser de “reciente” eclosión, presentan los asin 
originales más claros. En igual condición se encuentran los posteaninos de k 
mandíbula ya que la incorporación de nuevos dientes siempre ocurría en el ex- 
tremo posterior de la fila. 
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Fig. 178 a, > 
F e Tercretodon frengucllii, Traversodontidae de la fauna local de Ischigualasto: 
-C, cráneo en vistas dorsal, palatina y lateral respectivamente. De Bonaparte. 
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Los posteaninos inferiores son sensiblemente más pequeños que los superio- 
yes, de contorno aproximadamente cuadrangular, con dos eúspides anteriores, 
una labial grande y otra lingual más baja. Otra cúspide labial se encuentra en 
el horde posterior del diente y está unida con la cúspide labial anterior por 
medio de un reborde cortante que funcionaba a manera de guillotina con el 
borde sectorial del posteanino superior, 

En la estructura craneana, E. frenguellii presenta diversos rasgos de es- 
pecialización: un foramen independiente para la salida del II par de nervios 
craneales (óptico); una osificación de basiesfenoides unida al orbitoesfe- 
noides la que forma el “piso” de la cavidad encefálica; el cuadrado muestra 
un notable proceso óseo para el estribo; la mandíbula con un “proceso angu- 
Jar” extenso, ete. Todos estos caracteres la definen como una especie más avan- 
zada que el resto de los Traverdosontidae excepto Ischignathus. 

El esqueleto axial presenta la particularidad de que la totalidad de las 
costillas dorsales y “lumbares” no poseen los procesos uncinados típicos de 
otros cinodontes. Esto sería el resultado de un factor funcional desconocido 
que hizo desaparecer tales procesos sobrepuestos, comunes a los cinodontes 
herbívoros del Triásico inferior, dando lugar a que reapareciera el tipo de cos- 
tilla primitiva, subcilíndrica y alargada, 4 
Exeeretodon argentinus (Cabrera) 


Procede de los mismos niveles que E. frenguellii. Está basada en diversas 
mandíbulas aisladas que presentan la particularidad de ser relativamente más 
frágiles, con mayor número de dientes posteaninos que en E. frenguellii, con un 
reducido diastema entre el canino y los dientes posteaninos. Estos, aunque de 
igual morfología son transversalmente más angostos que en E. frenguellii. 


Exaeretodon major (Huene) Barberena 


ta nueva combinación ha resultado del estudio de un fragmento de ma- 
xilar sin dientes, originalmente referido por Huene (1936) al género Traver- 
sodon. Según Barberena (1974) el mismo puede referirse al género Exaereto- 
don, especialmente por la morfología de los alvéolos conservados que revela la 
existencia de posteaninos del tipo angular presente en Exaeretodon, o sea con 
el borde anterior de cada posteanino proyectado en ángulo hacia adelante y 
acomodándose en la escotadura correspondiente del diente que le precede. 

La pieza tipo procede de la Formación Santa María, proximidades de Xi- 
niquá, Río Grande do Sul, Brasil; y su edad es Triásico medio superior. Hasta 
el presente es la única evidencia publicada sobre la existencia de Exaeretodon 
en esa formación. 


Proexaeretodon vincei Bonaparte 


Procede del tercio inferior de la Formación Ischigualasto y está basada en 
un eráneo incompleto con la mayor parte de la serie dentaria, asociado a un fé- 
mur derecho. Se diferencia de Ezxacretodon frenguellii por la morfología de 


Fig. 119.— Otros Traversodontidae de la fauna local de Ischigualasto. A, Proexaeretodon 

vincci, vista palatina del cráneo; B, lado derecho del cráneo sin el arco temporal, de Is- 

chignathus sudamericanus; C, cráneo del mismo en vista palatina; y D, vista lateral del 
cráneo de la misma especie. De Bonaparte. 


los posteaninos que presentan una fuerte proyección anterior en la corona que 
se acomoda en una escotadura del diente precedente; el área de masticación 
de estos dientes está limitada al centro de la corona en lugar de ocupar toda 
la extensión lingual como en E. frengurllii. Además la posición relativa de la 


parte posterior de la hilera de posteaninos no supera el borde anterior de la 
abertura subtemporal. Otro carácter propio de esta especie es la condición más 
primitiva del paladar secundario que es, en el único ejemplar disponible, bas- 
tante más corto que en otros Traversodontidac. El cráneo de esta especie mide 
unos 25 cm de largo. 


Ischignathus sudamericanus Bonaparte 


Procede del tercio inferior de la F. Ischigualasto y está basado en un ex- 
celente cráneo y mandíbulas asociados a unos pocos restos posteraneanos. El 
tamaño del eráneo es de unos 50 em de largo, o sea que es de los mayores ci- 
nodontes que conocemos. 

Sus caracteres distintivos más elocuentes consisten en la disposición para- 
lela de ambas filas de posteaninos superiores, muy próximas entre sí; con un 
gran diastema entre el canino y el primer posteanino; y con más de la mitad 
de la extensión de la fila de estos dientes ubicados medialmente a la abertura 
subtemporal. En la mandíbula también existe un gran diastema entre el cani- 
no y los posteaninos y la parte posterior de la fila de posteaninos mandibula- 
res se ubican medialmente a la rama ascendente del dentario. 

Además de los caracteres indicados, Ischignathus sudamericanus presenta 
el dentario muy expandido en la región posterior, con el proceso prearticular 
muy desarrollado. 

Los posteaninos superiores disponibles indican que poseen un área masti- 
catoria muy extensa, que puede interpretarse como indicio de una dieta herbí- 
vora más definida que en Exaeretodon. 

Las características señaladas de esta especie más la cresta parietal eleva- 
da, la posición alta de la articulación mandibular, el fuerte desarrollo ventral 
del paraesfenoides, los incisivos y caninos dirigidos en parte hacia adelante 
coinciden en indicar una suerte de paralelismo con diversos caracteres simila- 
res desarrollados por los Tritylodontidae del final del Triásico superior. 


Familia Tritylodontidac 


Esta familia se la conoce desde el final del Triásico superior hasta el Ju- 
vásico medio (Bathoniano), o sea que es la manifestación final en la evolución 
de los cinodontes, y la única familia de reptiles terápsidos que ha superado el 
Triásico, 

En el Triásico superior fueron relativamente abundantes y se los conoce 
como parte “integrante de aquellas faunas dominadas por saurisquios prosau- 
róm: los, con primitivos cocodrilos, cte., típicas de los red beds de Africa del 


e 
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Sur, de la Formación Los Colorados de América del Sur 
cionables de Asia y América del Norte, O 
distribución geográfica, 


y niveles correla- 
sea que esta familia lográ una gran 
s 


Frecuentemente se ha considerado a Jos tritilođontes como integrantes d 
un infraorden distinto de Cynodontia, especialmente por la falta de sa do 
postobitaria, de prefrontal y de postorbitario, como por la peculiar lea 
de sus dientes. No obstante, diversos estudios sobre integrantes de la familia 
Traversodontidae demuestran que los tritilodontes se originaron en es 


lia y que representan un estadio evolutivo más avanzado de ese 


a fami- 
linaje. 


Fig. 150.— Familia Tritylodontidae. A, y B, vi 
notherium del Triásico superior de China; 
niue del Jurásico inferior de Inglaterra, D, 
úmero. F, fragmento proximal de fémur de un Tritylodontidae indet. de la Formación 


istas lateral y palatina del cráneo de Bic- 
C, reconstrucción del esqueleto de Oligoky- 
dos vértebras dorsales. E, porción distal de 


Los Colorados, La Rioja. A y B, de Hopson: C, de Kühne: D, E y F, de Bonaparte. 


El cráneo de los tritilodontes se caracteriza por la amplia región temporal 
que posee la cresta parietal larga, delgada y elevada hacia atrás, por la au- 
sene: 'bitari ició: i i i 

cia de la barra postorbitaria; por la posición de la artieulación mandibular 
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ubicada bastante más arriba que el plano de los” dientes posteaninos y por el 
gran desarrollo de la rama ascendente del dentario. 

Poseen dos incisivos superiores de aspecto caniniforme y un gran distema 
entre ellos y los dientes postcaninos dispuestos en filas paralelas y bien atrás 
en la región palatina, muy similar a la condición del género de Ischigualasto 
Tchignathus. Los dientes posteaninos superiores presentan 3 filas longitudina- 
les de cúspides y' los posteaninos mandibulares 2 filas de cúspides similares. 

De América del Sur sólo se conocen unos pocos materiales provenientes de 
la parte superior de la Formación Los Colorados, La Rioja, hallados junto a 
restos de tecodontes y cocodrilos protosuquios. Consisten en dos vértebras dor- 
sales, 1 fragmento proximal de fémur que es muy diagnóstico por los carac- 
teres de los trocánteres menor y mayor y un fragmento distal de húmero. Es- 
tos materiales corresponden a un ejemplar de pequeño tamaño ya que el fé- 
mur completo mediría apenas unos 3 cm de largo. 


c) Infraorden Ictidosauria 


Este infraorden o superfamilia del infraorden Cynodontia, de pequeños 
reptiles mamiferoides, incluye unos pocos géneros del final del Triásico supe- 
rior de Africa del Sur, como Diarthrognathus, Pachygenelus K Tritheledon, 
y una especie inédita de similar edad de La Rioja, Argentina. 

Los escasos estudios publicados sobre este grupo demuestran que se trata 
de formas que han adquirido numerosos caracteres iguales o muy similares al 
de los primeros mamíferos, mientras que 1etenían otros de carácter muy pri- 
mitivo, Entre los primeros se advierte Ja falta de la barra postorbitaria, el 
desarrollo de una amplia cavidad encefálica, la existencia de articulación man- 
dibular doble (entre cuadrado y articular, como así entre escamosal y denta- 
rio), gran desarrollo del dentario con amplia fosa masetérica y extenso pala- 
dar secundario, _ AAA TAN n È 3 

Los caracteres primitivos más evidentes se aprecian en el tipo reptiliano 
de reemplazo de los dientes posteaninos, la existencia de una vacuidad interpte- 
rigoidea bien definida, rodeada por los pterigoides provistos de amplias alas. 
expuestas ventralmente y proyectadas lateralmente. 

La existencia de este infraorden en el Triásico superior es un tanto para- 
dójica ya que la persistencia de los caracteres primitivos indicados es una prue- 
ba de que su linaje comenzó en una época en que sus posibles antecesores, los 
cinodontes, aún poseían tales rasgos primitivos. O sea que su origen habría 
ocurrido en cinodontes primitivos del tipo Scalopocynodon del Pérmico supe- 
rior de Africa del Sur, mientras que el registro fósil recién nos muestra su exis- 
tencia a fines del Triásico. 
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Los ietidosaurios claramente representan la eulminación evolutiva de. Una 
línea separada del grueso de los Cynodontia, particularmente por la distinta 
condición de los pterigoides. Alcanzó el grado emlutivo de los mamíferos en 
distintos caracteres del cráneo, mientras que en otros retuvo diversos caracteres 
primitivos. Evidentemente los ictidosaurios no dieron origen a ningún grupo 
de mamíferos y aparentemente se extinguieron sia descendencia. 


Fig. 151— Ictidosaurios de Africa del Sur y Argentina. A, Diarthrognathus broomi (Tri- 

theledontidae) del Triásico superior de Africa del Sur. B,C y D, género indet. (Pachy- 

senelídae) ictidosaurio de la Formación Los Colorados, Yriásico superior de La Rioja, 
en vistas dorsal, lateral derecha y lateral izquierda respectivamente. A, de Hopson. 


En ellos se distinguen dos familias con diferentias importantes en su mor- 
fologia dentaria: los Tritheledontidae con dientes transversalmente anchos en 
los que ocurría una oclusión dentaria “frontal” y læ Pachygenelidae con dien- 


tes más o menos comprimidos lateralmente en los que ocurría una oclusión de 
tipo “tijera”. 
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Familia Pachygenelidae 


Referimos a esta familia un ejemplar hallado en la parte superior de la 
Formación Los Colorados, en los mismos niveles con dinosaurios prosaurópodos. 


Chaliminia musteloides Bonaparte 


Consta de un cráneo con la mandíbula en posición articular, ambos prác- 
ticamente completos, con escasa deformación y la mayor parte de la serie den- 
taria superior e inferior. El largo total del cráneo es de 48 mm, por lo que el 
animal completo mediría unos 25 em de largo. 

El cráneo se caracteriza por el hocico corto y delgado, y por la extensa 
región órbito-temporal en la que existe una caja encefálica ancha y arcos tem- 
porales muy delgados, En vista lateral, la superficie dorsal del cráneo forma 
una suave curvatura, con el punto más elevado en dirección al lugar ocupa- 
do por las órbitas de donde desciende hacia ambos extremos. 


Fig. 182.— Ictidosaurio del Triásico superior de La Rioja, Argentina. Cráneo y mandi- 
bula en vista lateral de un Pachygenelidae indet., de sólo 5 centímetros de largo. 


En la región palatina se aprecia que el paladar secundario óseo es muy 
extenso ya que supera hacia atrás la posición del último diente post-canino, 
Algo más atrás de la abertura de las narinas internas, se observa la primitiva 
vacuidad interpterigoidea, alargada y limitada por ambos pterigoides extensa- 
mente desarrollados y con una prolongación póstero-lateral para el cuadrado. 

La mandíbula es bien desarrollada, con un amplio proceso coronoides y 
una especie de cóndilo articular en la región posterior del dentario para arti- 
cular con el escamoso, o sea que muy posiblemente esta especie tenía doble ar- 
ticulación mandibular. 
£ 3 
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La serie dentaria superior consta de 3 incisivos, 1 caniniforme Pequeño, 
sin mediar diastema siguen 13 dientes postcaninos proporcionalmente laos 
con una cúspide central principal que les da aspecto cónico y una pequeña 
“eúspido” o leve protuberancia anterior y otra posterior. La serie dentaria 
inferior presenta 3 incisivos y 1 canino pequeño, dirigidos hacia adelante y arri- 
E, seguidos de 12-13 posteaninos que poseen una cúspide anterior alta, segui- 
da hacia atrás por dos más bajas. y 

Es posible que la dieta de este pequeño ictidosaurio, especialmente por el 
alto número de dientes que presenta, haya sido principalmente insectívora, 
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Caríruro XXII 


IMPORTANCIA Y CARACTERES DE LOS TETRAPODOS 
JURASICOS 


PRINCIPALES LOCALIDADES 


CONTINUIDAD FAUNISTICA ENTRE EL TRIASICO Y EL JURASICO 


El Jurásico marca definitivamente la desaparición de los stocks faunís- 
ticos paleozoicos que subsistieron en franca declinación durante el Triásico. 
Así notamos que no se conocen laberintodontes, anomodontes o cotilosaurios en 
el Jurásico; los florecientes teriodontes permo-triásicos estuvieron muy' débil- 
mente representados sólo hasta mediados del Jurásico, por una única familia: 
Tritylodontidae. 

Otros grupos originados o florccientes durante el Triásico también se ex- 
tinguieron, como los tecodontes, placodontes, rincosaurios, diversos subórdenes 
de Squamata y los primitivos saurisquios Prosauropoda que dominaron las fau- 
nas continentales a fines del Triásico. Los grupos de tetrápodos triásicos que 
continuaron evolucionando durante el Jurásico, como los cocodrilos, dinosau- 
rios saurisquios y ornitisquios, y mamíferos, muestran una evidente disconti- 
nuidad entre un Período y otro, excepto en los grupos de reptiles marinos como 
los ictiosatwios (Ichthyopteryeia) y los plesiosaurios (Sauropterygia). Esta 
evidente discontinuidad general entre los tetrápodos triásicos y ¿jurásicos obe- 
dece a que prácticamente no se conocen yacimientos de estos vertebrados en la 
mitad inferior del Jurásico, en lo que respecta a las asociaciones continentales. 
En cambio son bien conocidos los reptiles marinos durante ese mismo lapso, 
brindando mejor información sobre su continuidad y evolución. 

` No obstante, a pesar de que la escasez de tetrápodos continentales del Ju- 
rásico inferior favorece la marcada diferencia entre las faunas triásicas y las 
jurásicas, parece evidente que estamos ante una “ruptura” faunística condi- 


cionada, aparentemente. por el surgimiento y predominio de nuevos grupos Y 
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por las modificaciones climáticas que habría producido la gran expansión ma- 
rina que caracteriza a este Período. De todos modos, la aseveración de Romer 
(1968 :242), en el sentido de que el hallazgo de una rica asociación de tetrápo- 
dos continentales del Jurásico inferior es una de las grandes “necesidades”” 
para comprender mejor la historia de los vertebrados, es ampliamente válida. 
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Fig. 183,— Cuadro en el que se indican las principales líneas filéticas de diversos rep- 
tiles jurásicos y su relación de continuidad o no con las del Triásico superior. Basado 
principalmente en Harland, W. B. et al. (1967) 


IMPORTANCIA DE LOS TETRAPODOS JURASICOS 


A pesar de la gran laguna existente en la mitad inferior del Jurásico, res- 
pecto a referencias paleontológicas de vertebrados continentales, es evidente 
que este Período presenta caracteres faunísticos decididamente distintos de los 
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del Triásico. De Patagonia (Santa Cruz) se conocen los primeros verdaderos 
anuros, ya con las especializaciones típicas de este grupo, desde Principios del 
Jurásico. Se advierte un notable ayanes entre los reptiles marinos (cocodri- 
los, ictiosaurios y plesiosaurios) del Jurási o inferior de Europa. te 

Ya a principos del Jurásico se manifiesta un marcado dominio del me- 
dio aéreo, protagonizado por los arcosaurios del orden Pterosauria, que habrían 
de dominar ese medio durante el resto del Mesozoico. Los requerimientos ana- 
tómicos y fisiológicos para el vuelo activo son, indudablemente, un notable 
avance que por primera vez se estableció entre los vertebrados a fines del Triá- 
sico (hay referencias de hallazgos de Pterosauria en el Tri sal superior del 
Horta. de Italia, R. Wild, Stuttgart Museum), pero que adquirió notable pre- 
dominio a partir del Jurásico. 


PTERODACTYLOIDEA 


ALLOTHERIA 


INDET 


THALATTOSUCHIA 


MESOSUCHIA 


SAUROPODA 
STEGOSAURIA 
SUBCLASE 


ORNITHOPODA 


'OELUROSAURIA 
CARNOSAURIA 
RHAMPHORHYNCHOIDEA 


PROTOSUCHIA 


4 SUBORDENES 
THERIODONTIA 


ANOMODONTIA 


OoOO- 


ORNITHIS- PTERO-.PTE 
SAURISCHIA GHIA SAU RAP MAMMALIA 


SIDA 


THECO-CROCODI- 
DONTIA LIA 


HE de 0- 
Fig. 1$4— Cuadro en el que se indican las principales líneas filéticas đe div aua ame 
saurios, terápsidos y mamiferos del Jurásico y su relación de continuidad o re 
del Triásico superior. Basado principalmente en Harland, W. B. et al (19 


En situación similar podemos considerar Jo acontecido entre los dinosau- 
rios. Los primeros, aunque ya definitivamente diferenciados en sus dos ór- 
denes a fines del Triásico (Saurischia y Ornithischia), manifiestan recién en 
el Jurásico su total predominio en el medio terrestre, corriendo por su cuenta 
la explotación de los más variados nichos ecológicos, produciendo paralelamen- 
te tipos adaptativos muy diversos, algunos de ellos de considerable tamaño, 
Especialmente los arcosaurios jurásicos marcan un importante hito en la his- 
toria evolutiva de los vertebrados por la producción de formas notablemente 
avanzadas, entre las que llaman la atención los cocodrilos marinos, los ptero- 
saurios ya citados, los gigantescos saurisquios cuadrúpedos y los dinosaurios co- 
rredores representados tanto entre lo saurisquios como entre los ornitisquios. 
Los arcosaurios dieron también origen durante el Jurásico a las primeras aves 
(Archaeopteryx), marcando con ello el comienzo de un neto dominio del aire, 
el segundo protagonizado por los arcosaurios y sus descendientes que se im- 
puso plenamente después de la extinción de los pterosaurios. 

En el Jurásico, especialmente en el Jurásico superior, se ha documentado 
una notable radiación de los primitivos mamíferos; se pone de manifiesto por el 
particular incremento y diversificación de esta Clase de vertebrados, la que, 
hacia fines del Triásico, se hallaba, según la evidencia disponible. 
representada por unas pocas formas. Estos mamíferos primitivo: 


, tímidamente 

que en rea- 
lidad fueron minoría al lado de las grandes comunidades de reptiles jurásicos, 
incluían ya diversos órdenes de mamíferos prototerios (subclase Prototheria) 
y terios (subclase Theria), entre ellos los antecesores de los mamíferos 
avanzados (Metatheria y Eutheria) que dominan aún en la actualidad. De 
los prototerios subsisten en nuestros días unas pocas formas, los Monotrema, 
de hábitos muy especializados y distribución geográfica muy restringida. 


PRINCIPALES AREAS JURASICAS EXTRA-SUDAMERICANAS 


a. Jurásico de Europa 


El término Jurásico deriva de las Montañas Jura en los Alpes Occiden- 
tales de Francia, vocablo usado por primera vez por el explorador alemán 
Alexander von Humboldt para distinguir unas calizas de esa región. El Ju- 
rásico es de notable valor o significado histórico para los estratígrafos. Fue 
en capas de esta edad que, tras arduos trabajos, el Ing. inglés William Smith 
advirtió por primera vez (fines del siglo XVIII), que los restos fósiles de 
un nivel dado presentan relaciones determinadas con los fósiles de las capas 
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al ol + iii, aneia 


cit omnia e ha cit 
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superiores e inferiores, y que su análisis y comparación prede brindar impor- 
tantes elementos de valor cronológico en la Interpretamon de una secuencia 
sedimentaria. Sus observaciones constituyeron de este modo' la base de los es. 
ios estratigráficos. 
E el Jurásico de Europa posee una clasificación sp 
fica muy definida y es posible correlacionarlo con distintas partes de zunido 
eracias a las faunas de invertebrados marinos, especialmente los amonites; 
at poseen caracteres complejos y suficientemente modificables en EE 
geológicos relativamente breves, como para brindar uno de los BER 0S cro- 
nológicos más claros y elocuentes del Jurásico marino, no sólo de Europa sino 
de todo el mundo. y l 
El Jurásico de Europa muestra, como en otros continentes, el rato 
de invasión de amplios ambientes continentales por aguas marinas. En el n 
te de Europa en particular (el sur de este continente estaba ios por e 
mar), la ingresión marina del Rético (final del Toifeaco) habría de pa 
tarse y persistir durante prácticamente todo el Juräsico para retroce z q 
nes del mismo. Estos mares epicontinentales del Jurásico de Europa an de- 
jado amplios depósitos sedimentarios con sucesiones estratigráficas muy a 
pletas en la región centro-sur de Inglaterra, en gran parte de TE en la 
región alpina, en el centro de Alemania (Hannover), Polonia y en diversas 
regiones del centro de la parte europea de la URSS. Ñ 
El Jurásico de Inglaterra y Alemania ha brindado excepcionales restos e 
tetrápodos, ya sea de reptiles marinos como de reptiles es lo 
nosaurios, mamíferos y las primeras aves. En Inglaterra, el Jurásico infe r 
ha brindado reptiles marinos excepcionalmente conservados en Lyme Regia, i 
Ja costa sudoeste; el Jurásico medio de la región de Bath, restos de ee 
En la extensa faja del Jurásico superior que recorre gran parte de la mitad 
sur de ese país se han hallado también reptiles marinos. a 
En Alemania, el Jurásico superior de Solnhofen, en el sur de ese país, 
ha brindado restós sensacionales de diversos vertebrados, especialmente ptero- 


saurios y aves. 


b. Jurásico de India 


En la región de los ríos Pranhita y Godavari, en el centrosesto de la q 
dia, se expone la Formación Kota (Robinson, 1967) que había proporciona: o; 
ya a mediados del siglo pasado, diversos restos de peces que fueron reconoci- 
dos como afines a los del Liásico superior de Europa. Más recientemente Jain 
et al. (1962) han confirmado la edad liásica de este yacimiento. Recientes a 
bajos de exploración paleontológica han dado como resultado el hallazgo 
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restos de gigantescos saurópodos, lo que significa que en esa 1ceión de India 
se encuentra uno de los pocos yacimientos de vertebrados continentales del 
Jurásico inferior (otro es el de Roca Blanca, Santa Cruz, Argentina) cono- 
cidos en el mundo. La información disponible hasta el presente es alentadora 
en cuanto a la riqueza potencial de esta formación en relación a tetrápodos 
terrestres, lo cual podría dar lugar a sensibles aportes en el conocimiento de 
esos grupos del Jurásico inferior que hasta ahora son prácticamente desco- 
nocidos. 


Fig. 185.— Ubicación de la Formación Kota, Jurásico inferior de la India, en 
donde se han hallado tetrápodos continentales. 


A Jain et al. (1975) dieron a conocer algunos materiales posteraneanos de 
un gran saurópodo al que han denominado Barapasaurus tagorei. Reciente- 


mente se ha dado la noticia de un pterosaurio hallado en los mismos niveles 
de la F., Kota. 
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c. Jurásico de América del Norte 


En el oeste de los EE. UU. existe uno de los yacimientos más ricos del 
Jurásico superior: la Formación Morrison. Según Kummel (1961) los depó- 
sitos de esta formación fueron acumulados en un geosinclinal interior, si. 
guiendo a la llamada orogcnia de Nevada. Sus depósitos varicolores de arei- 
llas y sedimentos gruesos integran uno de los más espectaculares paisajes geo- 
lógicos de América del Norte. 

La Formación Morrison se halla distribuida en diversos estados (Wyo- 
ming, Colorado, Utah) y por lo general se ha depositado en ambientes fluvia. 
les y lacustres; tal vez estas condiciones ambientales constituyan una de las ra- 
zones por las que dicha formación contiene tantos fósiles de tetrápodos conti- 
nentales. Diversos autores se han referido a la notable abundancia y buena 
preservación de su fauna y la mayoría de los visitantes de los museos de los- 
Estados Unidos han admirado los magníficos especímenes completos extraídos 
de la Formación Morrison. 4 

Una de las localidades más famosas, tanto por los restos logrados como 
por la jerarquía de los paleontólogos que allí han trabajado, es Como Bluff 
en el sur de Wyoming, como también lo son Lakes Quarries en Morrison, Co 
lorado, Felsch's Quarries en Garden Park, Colorado, ete. El aporte al cono- 
cimiento de la composición de la fauna de tetrápodos continentales del Jurá- 
sico superior, como a los rasgos de su evolución obtenidos de los materiales lo- 
grados en la Formación Morrison, representa uno de los capítulos importan- 
tes en la historia de la paleontología. 

Entre los fósiles obtenidos se cuentan representantes de ambos órdenes de 
dinosaurios, diversos mamíferos, cocodrilos, anuros, cte., por lo cual se inclu- 
ye más abajo una lista faunística de esa formación. 


Lista Faunística de la Formación Morrison 


Saurischia 
Sauropoda: Camarasaurus - Pleurocoelus - Di 'plodocus 
Apatosaurus - Barosaurus - Atlantosaurus 
Brachiosaurus - Morosaurus - Hi aplocanthosaurus 
Theropoda: — .Introdemus - Coelurus - Zabrosaurus 


Ceratosaurus 


ona. 


Ornithopoda:  Cimptosaurus - Laosaurus - Dryosaurus 


Stegosauria: — Ntegosaurus 


Ankilosauria: Nodosaurus i P 
Crocodilia 
Mesosuchia: Goniopholis 


DPtoracantia: Dermodactylus 


Chelonia : Glyptops - Probaena 


Rhynchosephalia: Opisthias - Theretairus 


Squamata : Cteniogenys 


Mammalia: Triconodonta (varios géneros) 


Symmetrodonta 


» » 
Pantotheria 


Docodonta 


Anura: Eobatruchus - Comobetrachus 


Urodela?: Comonecturoides 


d. Jurásico del esto de Africa 


va “olinas "i Pj, 

i _Los Montes o Colinas de Tendaguru, del este de Africa, son- muy co: 
poa por los excepcionales ejemplares de reptiles fósiles coleccionados por 
as expediciones rincipi i irigi V. 

pea anes alemanas de principios de este siglo, dirigidas por W. Janensch 
La región fosilífera está ubicada en Tanzania, en las cercanías del Océano 
Indico, presentando una secuencia repetitiva de depósitos de origen conti. 
nental y marino. 
A La fauna de Tendagurú, compuesta principalmente de dinosaurios savu- 
Pron y ornitisquios, es estrechamente comparable a la de la Formación 
Morrison de América del Norte, de edad Jurásico superior. Brachiosaurus, 
gigantesco saurópodo con las extremidades anteriores más largas que las pos- 
teriores, es una forma común a Tendagurú y Morrison. Las restantes formas 
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a. Jurásico de Argentina, Depósitos Continentales 


de una y otra localidad integran grupos comunes, lo cual se interpreta como 
una buena evidencia de estrechas vinculaciones faunísticas entre Africa y 
América del Norte en el Jurásico superior, sin la actual barrera del “Atlán. 
tico. Los siguientes géneros se conocen de Tendagurú. 


Saurischia Ornithischia 
Elaphrosaurus Dysalatosaurus 
Brachiosaurus - Kentrosaurus 
Dicracosaurus 
Barosaurus 
Tornieria 


PRINCIPALES AREAS JURASICAS DE AMERICA DEL SUR 


Las evidencias de tetrápodos jurásicos de América del Sur no son abun- 
dantes y están restringidos por ahora a Chile y Argentina, más un hallazgo 
muy aislado en Colombia. Los diversos materiales de Chile corresponden ex- 
elusivamente a formas marinas, ictiosaurios y cocodrilos, conocidos por lo ge- 
neral por medio de restos muy incompletos, excepto algunos hallazgos recien- 
tes de cocodrilos que son estudiados por G. Chong y Z. de Gasparini. 

En Argentina existen interesantes localidades con Jurásico continental 
que han brindado buenos materiales de anfibios y escasos de reptiles; además, 
algunas localidades de ambientes marinos con reptiles comparables a los de 
Chile. 


En Argentina el Jurásico con restos de tetrápodos continentales está es- 
casamente representado en Santa Cruz y en la Pampa de Agnia, al este de 


Tecka, en Chubut. El Jurásico con reptiles marinos tiene mayor distribución, 
extendiéndose desde la provincia de San Juan hasta Neuquén. 


Pampa de Agnia, Chubut: de esta región proceden algunos restos de un 
saurópodo, Amygdalodon, obtenidos en la pendiente oriental de la Sierra de 
Pampa de Agnia. Allí la secuencia jurásica probablemente se asienta sobre el 
granito de Catreleo (Feruglio, 1949); se compone de niveles marinos con amo- 
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nites en la base, luego le siguen sedimentos continentales llamados “estratos 
del Cerro Carnercro” y, superpuestos en discordancia, vulcanitas de la lama- 
da “Serie Porfirítica”, 

Sobre el flanco occidental de la Sierra de Agnia se han reconocido las 
formaciones Cerro Puntudo Alto, Cabeza del Cristiano y Cerro Curnerero 
(Herbst, 1966); esta última incluye los “Estratos del Cerro Camerero” de 
Suero, que han brindado los restos de saurópodos. El conjunto está cubierto 
por la Formación Puellman. 


NIVEL CON AMYGDALODON 


CCarnerero 
136 


Capa fosilifera 
(7 "TBaace toba colorada 


Co mplejo eruptiva 


Fig. 186.— Croquis geológico del Cañadón Pueliman, faldeo oriental de la Sierra de Pam- 
pa Agnia, Chubut, en donde fueron hallados los restos de Amygdalodon. De Feruglio, con 
leyendas agregadas, 


Los restos de Amygdalodon patagonicus, estudiados primero por Cabrera 
(1947) y después por Casamiquela (1963), proceden de niveles que probable- 
mente son de edad Bayociano alto (parte inferior del Jurásico medio) de acuer- 
do a la evidencia de la fauna marina de niveles subyacentes y de una flora 
““Matildense” procedente de la Formación Puellman que se halla por encima 
de la Formación Cerro Carnerero, 


Santa Cruz: los depósitos jurásicos de Santa Cruz con tetrápodos corres- 
ponden a la Formación Roca Blanca (Liásico) y a la Formación La Matilde 
(Oxfordiano hasta Tithoniano). 

En la primera, los afloramientos se distribuyen en el centro de Santa 
Cruz, a unos 200 km al oeste de Puerto Deseado. Representan los afloramien- 
tos continentales más australes de una cuenca liásica alargada en sentido nor- 
te-sur (Lesta y Forello, 1972) con unidades marinas y continentales en el sec- 
tor norte (centro-oeste de Chubut) y solamente continentales en el sector sur 
(Santa Cruz). 
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Herbst (1965) efectuó estudios y colecciones detalladas en la Formación 
Roca Blanca cuyos afloramientos están distribuidos mayormente en las estan- 
cias Roca Blanca, ex El Tranquilo y La Reconquista, Los afloramientos son 
más bien reducidos, saltuarios y se presentan cn un relieve suave con abun- 
dantes depósitos recientes. La Formación Roca Blanca se asienta, por medio 
de una discordancia angular, sobre la Formación El Tranquilo (Triásico más 
superior) y está cubierta por La Formación Bajo Pobre (según Lesta y Fere- 
Mo, op. cit.) que a su vez soporta a la Formación Chon Aike. La sección »- 
tratigráfica de la Formación Roca Blanca incluye aroniseao, tubas arenosas y 
tobas silicificadas que suman un espesor mínimo de 990 m. Los niveles con 
plantas se distribuyen a lo Jargo de la sección en distintas capas y los niveles 
portadores del anuro Vieraclla herbstii Reig y del lacertilio Protolacerta pa- 
tagónica Casamiquela (1975), corresponden a la mitad inferior de la Forma- 
ción Roca Blanca, La edad asignada por Herbst, bien documentada por la flo- 
ra, es Liásica, oenpando el intervalo Lotharingense-Toarcensoe, 


Formación La Matilde: ha brindado restos muy completos de anuros en 
3 zonas del este de Santa Cruz: en la Laguna del Molino (Gran Bajo de San 
Julián), en la Estancia La Matilde, 100 km al sudoeste de Puerto Deseado y 
en La Estancia La Trabajosa, a unos 150 km al oeste de Puerto Deseado. 
Además, gran cantidad de huellas fósiles (ienitas) en la Estancia Laguna Ma- 
nantiales, a unos 200 km al oeste de Puerto Deseado. El conjunto de huellas 
son de gran importancia ya que revelan la existencia de una variada asocia- 
ción de pequeños tetrápodos en el Jurásico superior de Patagonia, de especial 
interés por la presencia de mamíferos y dinosaurios (Casamiquela, 1961, 1964). 

Sus afloramientos son restringidos en extensión y aparecen desconectados 
entre sí. Stipanicie (1957:221) caracteriza de la siguiente manera la litología 
del “Matildense” (F. La Matilde) : se compone de tobas arenosas, limosas y 
Iutíticas, estas últimas laminares, negruzcas o grises (los esquistos con Esthe- 
ria), “también entran en buena proporción bancos de conglomerados, los que 
encierran rodados de diverso tamaño y variada composición”. 

La disposición subhorizontal de la F. La Matilde y el escaso relieve local 
no han permitido conocer la sucesión completa de esta formación. No obstante, 
tanto los caracteres litológicos, como los vegetales y los anuros fósiles han per- 
mitido correlacionar entre sí a sus distintos asomos, en mucho casos separa- 
dos por centenares de kilómetros. 

Desde Puerto Deseado hacia el sur, especialmente en la costa atlántica, 
aflora la Formación Chon Aike, integrada por rocas efusivas como pórfiđdos y 
queratófiros y mantos de tobas. Esta entidad forma el substrato de la For- 
mación La Matilđe, lo cual dio lugar a interpretarlas como de distinta edad: 
Mesojurásico inferior a Chon Aike y Mesojurásico superior-Suprajurásico infe- 
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rior a F. La Matilde (Stipanicie 1957). Pero cn la actualidad se ha impues- 
to la conclusión de que ambas formaciones son prácticamente coetáneas, ya 
que se han observado relaciones de engranaje (Lesta y Ferello, op. cit.) entre 
ambas, Siguen este criterio también Stipanicie y Bonetti (1969), estimándo- 
se para F, La Matilde edad Oxfordiana hasta Tithoniana. 
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Fig. 187. — Ubicación de las localidades que han brindado restos del anuro jurásico No- 


tobatrachus degiustoi, en la provincia de Santa Cruz. Ref.: 1, flora con Cladophlebis haus- 

mania, etc.; 2, flora con Gleicheniaceae; 3, floras con restos de Araucaria grandifolio; 4, 

“bosques petrificados”; 5, “Esquistos con Estheria”; 6, yacimientos de Notodatrachus. Re- 
producido de Stipanicic y Reig. 


b. Jurásico con reptiles marinos 


Los depósitos, principalmente marinos, del Jurásico se extienden de norte 
a sur en el ámbito de la Cordillera Principal y comprende el sector inferior de 
los sedimentos del llamado Geosinclinal Andino Mesozoico, en su sector orien- 
tal. Estos depósitos se extienden por la Cordillera Principal desde algo más al 
norte de la altura de la ciudad de San Juan hasta unos 100 km al sur de Zapala. 

En términos generales, los depósitos jurásicos que tratamos —en su ma- 
yor parte marinos—, se asientan sobre las vulcanitas de la Formación Choiyoi 
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(Pérmico y Triásico) en discordancia y en menor proporción sobre el Triásico 
continental (Form. Remoredo, Form. Llantenes) y se integra con unidades es- 
tratigráficas de los Grupos Cuyano (Hettangiano Bayociano), Loteniano (Ca- 
loviano), Chacayano (Oxfordiano), la Formación Tordillo (Kimmeridgiano) y 
el sector más inferior del grupo Mendociano (Titoniano-Barreniano) (ver Iri- 
goyen 1972). 
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Fig. 198.— Perfil geológico del Jurásico de Barda Blanca, en donde se han obtenido res- 
tos de ictiosaurios, prov. de Mendoza. De Stipanicic, 1965. 


La procedencia de los reptiles marinos coleccionados hasta ahora ofrece 
ciertas dudas, excepto en el easo del cocodrilo Purranisaurus Rusconi, que se- 
gún Stipanicic proviene del Titoniano superior. Los restantes, principalmente 
ictiosaurios, son en gran parte de niveles oxfordianos (Formación La Manga) 
en donde hemos observado algunos ejemplares articulados en la región de Bar- 
das Blanca (prov. de Mendoza). 
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Capíruro XXIII 


ANFIBIOS, LACERTILIOS Y QUELONIOS JURASICOS 


ANFIBIOS JURASICOS 


El Jurásico marca un nuevo capítulo en la historia de los anfibios con el 
surgimiento definitivo de los anuros modernos desde comienzos de ese Período. 


“Extinguidos totalmente los laberintodontes a fines del Triásico, los anuros son 


prácticamente los únicos anfibios conocidos en esta parte del Mesozoico. No 
obstante, la primitiva anatomía de los urodelos nos hace admitir que debieron 
existir en ese tiempo, seguramente con una distribución más reducida que los 
anuros. 


Anuros: los anuros integran un orden de anfibios de gran éxito biológico 
en tiempos del Cenozoico y Reciente, con gran número de especies y una gran 
distribución geográfica cubriendo muy variados hábitats. Se caracterizan, 0s- 
teológicamento, por el reducido número de huesos craneanos; la reducción a 
veces extrema del número de vértebras presacras; la desaparición de las vér- 
tebras caudales; el notable desarrollo anterior del íleon; la presencia de los 
huesos tibial y fibular alargados; radio y ulna fusionados; extremidades pos- 
teriores muy largas; ete. 

El origen de los anuros (orden Salientia) se remonta con suficiente cer- 
tidumbre hasta el Triásico inferior con Triadobatrachus massinoti (suborden 
Proanura) de la Isla de Madagascar. Watson (1941) propuso que Miobatra- 
chus, un laberintodonte Dissorophidae del Carbonífero superior de Illinois, 
USA., sería un primitivo antecesor de los anuros, enunciado que ha ganado 
buena aceptación entre los estudiosos de la filogenia de esos anfibios. Pero lo 
cierto es que anatómica y temporalmente existe una gran distancia entre los 
disorófidos carbónicos y pérmicos y los primeros verdaderos anuros del Ju- 
rásico inferior hallados en Santa Cruz, Argentina. En ese sentido Triadoba- 
trachus massinoti llena un poco esa distancia, aunque sus caracteres lo ubi- 
can claramente dentro de los Salientia. 
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pig autores (Gritr echt, 1962) han objetado el carácter 
ancestral de Triadobatrachus, aunque en la actualidad existe un consenso ge- 
neral en considerarlo un proanuro con numerosos caracteres desarrollados ipi 
camente en los anuros. Piveteau (1937), Estes y Reig (1973) han comentado 


189.— Triadobatrachus massinoti, proanuro del Triásico inferior de Ma- 
Car, A, y 'onstrucción del esqueleto en vista dorsal; B, cráneo en vista 
central; C, pelvis en vista lateral. De Estes y Reig. 
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) Fuerte reducción de los huesos del techo craneano con la formación 
o presencia de un frontoparietal grande. 


2) Modificaciones en la pelvis con la presencia de un íleon provisto de 
una fuerte prolongación anterior. 


3) Paraesfenoides grande, del tipo existente en los anuros. 
4t) Región de la fenestra ovalis muy similar a la de los anuros. 
5") Reducción del número de vértebras presacras a 14 y de las caudales a 6. 


6!) Cierto alargamiento de los huesos tibial (astrágalo) y fibular (cal. 
cáneo). 


Como bien lo han señalado Estes y Reig (op. cit.), si la columna vertebral 
de Triadobatrachus se hubiera acortado del ya reducido número de 14 vértebras 
a 9 ó 10, el cuadro morfológico total sería innegablemente el de un anuro. 


Clasificación básica de los anuros 


La clasificación de este grupo de anfibios ofrece algunas dificultades. En- 
tre ellas se encuentran las similitudes externas que presentan, que incluso en 
no pocos casos se manifiestan también en su esqueleto, como resultado de ten- 
dencia evolutivas similares operadas durante largos períodos. En la actualidad, 
los recursos clasificatorios incluyen el análisis de caracteres no disponibles en 
formas fósiles. como ser: estudio de partes blandas; cariotipos; seroproteí- 
nas; comportamiento; caracteres larvales; ete, No obstante tiene consenso ge- 
neral el siguiente esquema clasificatorio, basado principalmente en la consi- 
deración de una serie de caracteres entre los que citamos: a) caracteres de la 
cintura escapular; b) número y caracteres de las vértebras presacras; ¢) mor- 
fología craneana; d) caracteres del carpo; e) caracteres larvales; f) caracterís- 
ticas musculares; g) análisis serológico y de proteínas; h) comportamiento y 
distribución geográfica; ete. 


Orden Salientia 
Suborden Proanura 
Familia  Protobatrachidae 
Suborden Euanura 
Familias Ascaphidae (*) 


Discoglossidae (*) 
Pipidae (*) 
Paleobatrachidae (*) 
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Pelobatidae (*) 
Rhynophrynidae (*) 
Leptodactylidae (*) 
Dendrobatidae 
Hylidae (*) 
Bufonidae (?) 
Ceratophrynidae (*) 
Ranidae (*) 
Hyperoliidae 
Microhylidae (*) 
Sooglossidae 


(*) El asterico indica que están representados en el registro fósil. 


ANUROS DEL JURASICO DE AMERICA DEL SUR 


Los únicos anuros jurásicos de este continente son Vieraella herbstii Reig, 
hallado en la Formación Roca Blanca, Jurásico inferior, prov. de Santa Cruz 
y Notobatrachus degiustoi Reig, de la Formación La Matilde, Jurásico supe- 
rior de la misma provincia argentina. Las afinidades familiares entre estas 
formas fueron reconocidas por Casamiquela y en la actualidad se las reúne 
en la primitiva familia Ascaphidae (Estes y Reig, 1973) con representantes 
vivientes en Nueva Zelandia (Leiopelma) y en el noroeste de EE. UU. (As- 
caphus). 

Del Cretácico y Cenozoico se conocen diversas especies sudamericanas. En 
el capítulo correspondiente al Cretácico hacemos referencia a las de ese Pe- 
ríodo. Para las del Cenozoico, que no tratamos en este libro, puede verse Ca- 
samiquela (1961), Schaeffer (1949), Estes y Reig (1973). 


Familia Ascaphidae 
Vieraella herbstii 


En el sector basal de la Formación Roca Blanca fueron hallados las dos 
impresiones del único individuo conocido de esta especie: la primera en 1961 
y descripta por Reig en el mismo año; la contraparte en 1965 y descripta por 
Casamiquela en 1966. Estos restos son de gran importancia paleontológica ya 
que se trata del anuro moderno más antiguo conocido hasta el presente, de 
edad Liásico medio a superior. 
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Se trata de un ind 5 mm de largo, con efectos 
de aplastamiento y meteo! ifieultan mucho su estudio, aún cuando 
el ejemplar demuestra estar relativamente bien articulado. Las principales ca- 
racterísticas de Vieraclla extractadas de Estes y Reig (1973) son las siguientes: 


Fig. 190.— Vicraella herbstii, 
Ascaphidae del Jurásico in- 
ferior de Santa Cruz. A, vis- 
ta del molde dorsal del ho- 
lotipo; B, reconstrucción del 
esqueleto. De Estes y Reig. 
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a) 9 vértebras presacras de las cuales la 3% y_4* poseen costillas libres; 

b) elavículas posiblemente curvadas; escápula relativamente larga; eleitro 
no bifurcado; coracoides con extremo medial algo dilatado; 

e) húmero con epicóndilos poco evidentes y epífisis distal sin osificar; 

d 

e) por lo menos 7 huesos carpales presentes, con los centrales 2 y 3 apa- 
rentemente fusionados; 


radio y ulna fusionados,.con el proceso olécranon bien desarrollado; 


1) mano tetradáctila; 
g) cráneo más ancho que largo; aparentemente con cuadrado-yugal; pro- 
ceso posterolateral del frontoparietal proyectado sobre la cápsula 
ótica; maxilar con dientes; pterigoides del tipo común en los anuros. 


La presencia de ascáfidos en Patagonia a partir de principios del Jurá- 
sico ha hecho pensar que la distribución de esta primitiva familia habría sido 
principalmente gondwánica, emulada en Laurasia por otra familia de anuros 
primitivos, los Discoglossidae (Morescalchi en Laurent, 1972). ' 

La importancia de esta primitiva rana fósil ha suscitado notable interés 
entre diversos paleontólogos por los problemas derivados de su descripción en 
primer término y luego, la interpretación anatómica a raíz de la deficiente 
preservación del material disponible, y finalmente en la definición de su fi- 
liación sistemática y su significación en la historia evolutiva y biogcográfica 
de los anuros, Este vehemente interés se convirtió, en determinado momento, 
en una suerte de puja polemizante, con matices muy simpáticos dignos de los 
tiempos de Ameghino, con la diferencia que en ésta (cuya última contribu- 
ción es de 1973) ha participado un elenco internacional de muy meritorios 


paleontólogos. 


VNotobatrachus degiustoi 


Este anuro de considerable tamaño ha sido descubierto originalmente en 
Jas estancias La Matilde (100 km al SW de Puerto Deseado) y la Trabajosa 
(al W de Puerto Deseado), en 1955, y años más tarde en Laguna del Molino 
(Gran Bajo de San Julián), todas localidades dentro de la prov. de Santa 
Cruz. Estratigráficamente todos los hallazgos proceden de la Formación La 
Matilde, correspondiente al Jurásico superior. 

A diferencia de Vieraella los materiales en que está basado Notobatrachus 
están en general muy bien conservados, en forma de impresiones muy claras, 
verdaderos moldes naturales de los restos óscos que han desaparecido. Se dis- 
pone de diversos moldes que corresponden a ejemplares completos, articulados, 
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Fig. 191 — Notobatrachus degiustoi, Ascaphidae del Jurásico superior de Santa Cruz. A 
y B, cráneo en vitas dorsal y ventral; C, reconstrucción del esqueleto. De Estes y Reig. 


407 


y otros de piezas aisladas. El conjunto ha posibilitado estudios detallados de es- 
ta especie del Jurásico superior de Patagonia. 

Notobatrachus degiustoi fue descripto por Reig (1957) en detalle, para el 
que propuso reconocer una nueva familia de anuros: Notobatrachidae. En la 
actualidad esta especie ha sido referida a la familia Ascaphidae (Griffiths, 
1963), criterio aceptado por Estes y Reig (1973), junto a Vieraella, con lo 
que la propuesta familia Notobatrachidae no tiene vigencia, Cuando Reig des- 
eribió a Notobatrachus éste era el más antiguo de los anuros conoeidos, y aún 
hoy es el más ampliamente documentado entre las formas jurásicas. 

El descubrimiento de nuevos materiales dio lugar a que Casamiquela 
(1961) describiera diversos caracteres de esta especie. Estes y Reig han sin- 
tetizado la información osteclógica dispenible de Notobatrachus, la que repro- 
ducimos abreviada más abajo. 

Cráneo más ancho que largo; prem: 
tes; maxilar extenso con unos 50 dientes; dientes pedicelados. Frontoparictales 
separados anteriormente por una fontanella y unidos por una sutura desde ailí 
hacia atrás; aletas del frontoparictal sobrepuestos a los proóticos y a los exooci- 
pitales; escamosal en forma de T con un prominente proceso ventral para el 
cuadrado, un proceso laminar para el proótico y un proceso maxilar que ter- 
mina libre, sin llegar al maxilar, Cuadrado-yugal ausente; esfenetmoides par- 
cialmente fusionados en los ejemplares grandes; palatinos ausentes; vómeres 
con dientes, provistos de procesos anterolaterales que rodean las coanas; para- 
estenoides largo hacia adelante llegando bien entre los vómeres; sector ante- 
rior del cuerpo del paraesfenoides con procesos laterales que tocan a los pteri- 
goides, sector lateroposterior del paracsfenoides rodeando la fenestra ovalis. 


jlares aproximadamente con 15 dien- 
p! 


Los pterigoides contactan con paraesfenoides, proóticos y cuadrados. Proó- 
ticos expandidos con una amplia fenestra ovalis dirigida ventralmente. Los +ua- 
drados ubicados más adelante que el plano de los cóndilos exoocipitales; estos, 
ventralmente separados en el plano axial, con un foramen “vagus” grande de 
posición posterolateral. Proceso tiroides del aparato hiolaríngeo osificado y bien 
desarrollado, Mandíbula compuesta solamente de huesos mentomeckelianos, 
dentarios planos sin dientes y prearticulares grandes y curvados. 

Vértebras presacras en número de 9, pericordales. Atlas sin costillas o pro- 
cesos transversos; costillas siempre presentes en las vértebras 2 a 5 y ocasional- 
Mente en la 6; urostilo con una vértebra postsacra separada en 4 de cada 5 
ejemplares; urostilo relativamente corto y ancho. 

Cintura pectoral probablemente arcífera; clavículas casi perpendiculares 
al plano axial; coracoides con extremo distal muy ancho; escápulas con las 
áreas acromiales y glenoidales separadas por una escotadura; escápulas relati- 
vamente cortas; cleitro grande. 
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Híúmero robusto con epicóndilos grandes, cabeza humeral sin osificar. apa- 

-~ 7 5 

rentemente pequeña; crestas humerales bien desarrolladas con evidencias de 
posible dimorfismo sexual. 


Radioulna más corta que el húmero, Carpo con 9 a 11 huesos presentes; 
mano normal, fórmula falangeal 2-2-3-3-; prepólex sin falanges. 
y anges. 


icon relativamente corto; expansiones supra y subacetabular subiguales; 
isquiones «penas conectados medialmente; pubis probablemente cartilaginoso. 


Fémur y tibia-fíbula grandes y robustos; tibia-fíbula levemente más corta 
que el fémur; tibial y fibular sin fusionar; tarso sin osificar; pie normal, fór- 
mular falangcal 2-2-3-4-3, 


La asignación de Notobatrachus a la familia Ascaphidae está bien docu- 
mentada por diversos caracteres comunes con los géneros vivientes de esa fa- 
milia, aunque naturalmente Notobatrachus presenta algunos caracteres primi- 
tivos. Según Estes y Reig, a pesar de su notable antigüedad, no demuestra ser 
un anuro ancestral ya que no presenta evidencia de vinculaciones con otras fa- 
milias de anuros. Esta circunstancia hace pensar que la radiación del primi- 
tivo stock de anuros —aparentemente existente en el Triásico inferior (Tria- 
dobatrachus) y' que originó finalmente a familias primitivas como Ascaphidae, 
Discoglossidae, Pipidao, Paleobatrachidae, ete.— habría ocurrido en tiempos 
anterioresial Jurásico, probablemente durante el Triásico medio. 


LACERTILIOS DEL JURASICO DE AMERICA DEL SUR 


Orden Squamata 


Este orden de la subclase Lepidosauria (ver capítulo XVII) estaría re- 
presentado en el Jurásico inferior de Patagonia por Protolacerta patagonica 
Casamiquela. 


i Los Squamata se conocen a partir del Triásico medio del Monte San Gior- 
gio, sur de Suiza, y del Triásico superior de la zona de Bristol, Inglaterra. 
Una especie de dudosa asignación sistemática, Trachelosaurus fischeri del Triá- 
sico inferior de Alemania, sugiere que el orden ya estaría definido desde prin- 
cipios de ese Período. j 


y En la actualidad los Squamata contienen cerca de seis mil especies repar- 
tidas en número más o menos similar entre los Lacertilia y" Ophidia (Bella 
96 e ES : de PE ida z 
1969) y son por cierto los reptiles de mayor éxito biológico de nuestros días 


PEEN 


pues habitan en todos los continentes (excepto Antártida), en las latitudes más 
diversas. La versatilidad de este orden es manifiesta, ya que algunos de sus es- 
pecies viven aún hoy hasta en grandes ciudades, .p. ej. el microteido Panto- 
dactylus. 


Obere Trias 


Mittlere Tras 


AN: 


Unterelnas 


Oberes Perm 


roungina 


Fig. 192. — Distribución cronológica de varios Squamata desde el Pérmico superior hasta 
el Triásico superior. Reproducido de Kuehn-Sehnyder. 


Una de las características anatómicas sobresalientes de este orden consiste 
en el desarrollo de un mecanismo particular de movimiento del maxilar y la 
mandíbula en el momento de morder, conocido con el nombre de kínesis, y 
para lo cual se ha operado una modificación substancial en la arquitectura de 
la abertura infratemporal. En los lagartos (suborden Sauria o Lacertilia) ha 
desaparecido el cuadrado-yugal por lo que el cuadrado propiamente dicho re- 
sulta colgante, fácilmente móvil y articulado en su región proximal. Cambios 
aún mayores se han operado entre los ofidios en la región temporal, resultando 
difícil el reconocimiento de su condición original diápsida, o sea con dos aber- 
turas temporales. 


410 


Fig. 193.— Dos curiosos Squamata del Triásico. A, Icarosaurus, tipo planeador del Triá- 
sico superior de América del Norte; B, Tanystropheus del Triásico medio de Suiza. A, de 
Colbert; B, de Kuehn-Schnyder. 


La clasificación básica de los Squamata se resume en el siguiente cuadro 
según la interpretación de H. Tarlo (1967): 


Orden Squamata 


Suborden Macrocnemia 


> Tanysitrachelia 

y Askeptosauria conocidos sólo en el Triásico 
e Eolacertilia 

ba Trachelosauria 
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Suborden Lacertilia 

Infraorden Gekkota (Jur. sup.-Reciente) 
Iguania (Jur. sup.-Reciente) 
Rhiptoglossa (Reciente) 
Scincomorpha (Jur. sup.-Reciente) 
Anguimorpha (Jur. sup.-Reciente) 
Suborden Amphisbaenia (Eoceno-Reciente) 
Serpentes (Ophidia) 


Infraorden Simoliophidia (sólo Cretáceo) 


a» 


Scolecophidia (Ooceno-Reciente) 


i — e 577 Aniliidia (Cret. sup.-Reciente) 


Alethinophidia (Cret. sup.-Reciente) 


Protolacerta patagonica Casamiquela 


Los restos de esta especie fueron dados a conocer por Casamiquela (1975). 
Se trata de la impresión de dos grupos de huesos conservados en dos fragmen- 
tos de tobas vítreas de la Formación Roca Blanca, prov. de Santa Cruz. de 
edad Liásica (Jurásico inferior), los que dicho autor supone corresponden al 
mismo individuo. En uno de los blocks de roca existe una secuencia de vórte- 
bras y algunos huesos largos que bien pueden corresponder a un lacertiliv. Se 
trata de vértebras de unos 5 mm de largo y unos 13 mm de alto, provistas de 
una espina neural plana y ancha en vista lateral y con rebordes que limitan 
oquedades en la región de las apófisis laterales. Los huesos largos correspon- 
derían a un fémur de 25 mm de largo y fragmentos de húmero, radio y ulna, 
el conjunto de confusa identificación. Según nuestras observaciones no existen 
restos de pelvis como lo interpretara Casamiquela. 


La asignación sistemática de esta especie, tal como se la conoce en la ac- 
tualidad, es muy difícil ya que el material en que está basada es harto incom- 
pleto. Por otro lado los distintos infraórdenes de lacertilios fósiles, son ccno- 


cidos a partir del Jurásico superior (Gekkota, Iguania, Scincomorpha y An 


guimorpha), en cambio Protolocerta patagonica es del Jurásico inferior, lo cual 
no invalida por cierto su probable asignación a Lacertilia como lo propuso 
Casamiquela. 
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QUELONIOS DEL JURASICO DE AMERICA DEL SUR 
Chelonia 


Del Jurásico de América del Sur se conoce una única especie de tortuga 
referida a la familia Plesiochelydae (suborden Amphichelydia). Ver clasifica. 
ción, características y filogenia de Chelonia en el Capítulo XXVIII. 


Familia Plesiochelydac 


Esta familia de tortugas acuáticas se conocía solamente del Jurásico sup.- 
a 2 e 
Cretácico inf. de Europa, y con dudas de China. De tal modo su registro en el 
«Jurásico sup. de América del Sur abre un interrogante en cuanto a su hiogeo- 
grafía y origen. Según Wood y Freiberg los Plesiochelydae jurásicos se ca- 


=—————racterizaron por las proporciones de los escudos vertebrales y la presencia 


de fontanela medial del plastrón; la tendencia a que el caparazón sea tan am- 
cho como largo y muy bajo; el escudo cervical muy pequeño, generalmente 
más ancho que largo; el hueso nucal extremadamente ancho, etc. 


Notoemys laticentralis Cattoi y Freiberg 


Este género y especie fue dado a conocer con carácter preliminar por 
Cattoi y Preiberg en 1961, Recientemente R. Wood recstudió el holotipo (1977) 
estableciendo.sus principales afinidades con otros Plesiochelydac, 

í Procede de la Form. Vaca Muerta, Jurásico sup. (Tithoniano), de las pro- 
ximidades de Las Lajas, en el centro-oeste de la prov. de Neuquén, Argenti- 
na. Se caracteriza por la caparazón muy chata, con una moderada quilla a lo 
largo del planó axial entre la primera placa vertebral y la región posterior de 
la cuarta. La caparazón es casi tan larga como ancha; posce ocho huesos neu- 
rales en serie continua, seguidos por dos suprapygales. No presenta indenta- 
ción medial en el frente de la caparazón. Los escudos vertebrales son más an- 
chos que largos. 
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Caríruio XXIV 
PTEROSAURIOS, COCODRILOS Y SAUROPODOS JURASICOS 


PTEROSAURIA DEL JURASICO DE AMERICA DEL SUR 


Hasta ahora el único material conocido de Pterosauria del Jurásico de 
América del Sur es Herbstosaurus pigmaeus Casamiquela (1975) del Jurásico 
superior del Arroyo Picún Leufú, prov. de Neuquén, erróneamente interpretado 
por ese autor como un pequeño dinosaurio celurosaurio. A los restantes ptero- 
saurios de Argentina (prov. de San Luis), asignados al Jurásico superior ç 
Cretácico inferior por Bonaparte (1970, 1971), Sánchez (1973), creemos aho- 
ra más razonable considerarlos como del Cretácico inferior, según evidencias de 
palinomorfos obtenidos en formaciones subyacentes a las que han brindado 
esos reptiles voladores de San Luis (Yrigoyen, 1975). 


Orden Pterosauria 


Frecuentemente hemos leído que los pterosaurios fueron reptiles vola- 
dores que no tuvieron mucho éxito en sus adaptaciones para el vuelo. Contra esa 
observación existe la evidencia de que estos arcosaurios vivieron-durante todo el 
Jurásico y el Cretácico, o sea durante unos 120.millones de años. En verdad 
el vuelo de algunos pterosaurios, como Pteranodon del Cretácico superior ha- 
bía llegado a ser tan especializado que sus condiciones de sustentación sólo han 
sido aleanzadas por algunas aves modernas (Bramwell, 1974). Otras evidencias 
anatómicas y el reciente hallazgo de restos de pelo (impresiones) asociados a 
pterosaurios, sugiere que poseían un metabolismo muy eficiente, con autorre- 
gulación de la temperatura de sus cuerpos. 

En el Jurásico inferior aparecieron los primeros pterosaurios, los Rham- 
phorhynchoidea, con todas las características propias de este grupo, lo cual 
hizo admitir que seguramente existieron ya durante el Triásico superior. Es- 
ta presunción ha sido confirmada recientemente en el norte de Italia con el 
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hallazgo de restos muy completos y significativos de pterosaurios del Triá- 
sico superior, actualmente en estudio por paleontólogos de Stuttgart, Alemania. 

La historia paleontológica de los pterosaurios nos muestra a este orden 
de Archosauria sin formas intermedias entre ellos y los Thecodontia, sus pro- 
þables antecesores. Las diferencias más marcadas entre unos y otros se obser- 
van en los caracteres del miembro anterior que ha experimentado notables mo- 
dificaciones para transformarse de un órgano de locomoción terrestre y posi- 
blemente de prehensión en los tecodontes, a un órgano bien adaptado para cum 
plir funciones de vuelo activo, 


Fig. 194.— Reconstrucciones de algunos cráneos de pterosaurios jurásicos y cretácicos 
del Hemisterio Norte. A, Dimorphodon. B, Rhamphorhynchus; C, Pterodactylus; D, Sca- 
phognathus; E, Dorygnathus y F, Pteranodon. De Ostrom. 


El plan fundamental de adaptación del miembro anterior en ala consistió 
en la hipertrofia del dedo cuarto, involucrando el engrosamiento del metacarpo 
4 y un notable alargamiento de las falanges de este dedo destinadas a sostener 
la membrana alar. Estas modificaciones fueron acompañadas de una diversi- 
dad de adaptaciones concomitantes con los requerimientos para el vuelo, que 
se manifiestan en la notable neumaticidad de todos sus huesos, en el desarrollo 
de un arco escapular fuerte destinado a soportar la presión muscular necesaria 
para el accionar de las alas y el desarrollo de la pelvis y el miembro posterior 
adaptados para facilitar el despegue del animal y, eventualmente, para loco- 
moción acuática. a 

Invariablemente los restos de Pterosauria han sido hallados en depósitos 
costaneros marinos o francamente marinos, y en depósitos lacustres, lo cual 
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explica que la peculiar morfología de sus cráneos estaba dirigida principalmen- 
te a obtener sus alimentos en dichos ambientes, dicta que en la mayoría de los 
casos habría consistido en peces que capturaban en vuclos rasantes, o eventual- 
mente en zambullidas como el actual Martín Pescador. 


Fig. 19, — j 5 
es a a PaE asa SE A, cráneo de Rhamphorhynchus en vista la- 
EA IEA S al ce en vista lateral; C, antebrazo, carpo y metacarpo de 
AE lear sai us, para ilustrar las diferencias en el largo de los meta- 
AA CE primitiva (la primera) y otra más avanzada (Pterodactylus); D, re- 
esqueleto de Pterodactylus y E, de su forma general durante el vuelo. 
De Romer; D y E, de Wellnhofer y 


iia rea Rp e en el esqueleto de los pterosaurios du- 
EL a . rera ha sido may notoria y relativamente rápida 
een a el número de órganos óseos involucrados. Estas caracte- 

, una vez notadas y valoradas brindan al paleontólogo una notable he- 
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rramienta para interpretar nuevos descubrimientós y valorar su grado evo- 
lutivo y edad. 

Así tenemos que la progresiva especialización del ala produjo, a lo largo 
del Jurásico y Cretácico, formas provistas de un metacarpo proporcionalmente 
más y más largo en relación al radio y ulna, lo cual permite efectuar un primer 
reconocimiento si la especie en estudio corresponde al Jurásico inferior o supe- 
rior, o aún al Cretácico. Junto a este carácter del ala existen otros detalles de 
la morfología craneana, el grado de reducción de la fíbula, los caracteres de la 
cintura escapular y el notarium (hueso resultante de la fusión de varias vér- 
tebras dorsales), ete., que facilit: 


an la interpretación sistemática y cronológica 
de los pterosaurios. 


Fig. 196, — Reconstrucción de Sordus pilosus, un 

Dterosaurio del Jurásico de la Unión Soviética que 

muestra un recubrimiento espeso de pelos o plu- 

mas tipo pelo, lo cual sugiere la existencia de en- 

dotermia en este orden de reptiles, o sea que man- 

tenían una temperatura constante en la sangre. 
Basado en Bakker. 
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No obstante, la variedad de formas conocidas en el registro fósil, princi. 
E E as eS E 
Imente de Europa, no ha sido unánimemente interpretada en su aspecto sis- 
pal , 


temático y filogenético. 


Clasificación básica de los Pterosauria 


Los caracteres usados en la elasficación de este orden de septima se 
refieren principalmente a la morfología eraneana, incluyendo a po SS 
ciones dentarias que presente, el largo del hocico, la relación mE r > 
nas externas y la abertura preorbitaria, ete., el grado de a pt 
sector metacarpal del ala, la presencia o no de notarium, el grado de 


la fíbula, etc. A e. i 
ES De Ed modo se han reconocido dos subórdenes, uno primitivo, exclusi- 


vamente jurásico, Rhamphorhynchoidea, y el restante, más avanzado, del cb 
rásico superior y Cretácico, Pterodactyloidea. Tenemos así la siguiente clasi- 


ficación : 


Orden Pterosauria 
Suborden Rhamphorhynchoidea 
Familia Rhamphorhynchidae (Jur. inf.-Jur. sup.) 


Suborden Pterodactyloidea 
Familia Pterodactylidae (Jur. sup.) 
Ctenochasmatidae La ad 


Germanodatylidae (a ad 


r Pterodaustriidae (Cret. inf.) o 
» Ornithodesmidae (Cret. inf.-Cret. sup:) 
m Ornithocheiridae (Cret. inf.-Cret. sup.) 


Herbstosaurus pigmaeus Casamiquela 


Los restos de JTerbstosaurus pigmaeus proceden de la Formación mis 
del Arroyo Picún Leufú, proximidades de la Ruta Nac. 40, S a do 
ia prov. de Neuquén. Se lo ha encontrado en un pequeño nódulo e 7 a ron 
en el que también existen algunos restos de amonites sin determinar. E 
está conservado en forma de moldes naturales y algún sector con restos 


419 


hueso. Corresponden a la impresión dorsal de 5 vértebras sacras, el íleon de- 
recho, vista lateral del prepubis presumiblemente derecho, el fémur derecho en 
vista laterodorsal y la mayor parte del fémur izquierdo en vista medial. 

Las características del sacro, del íleon, prepubis y la morfología del sec- 
tor proximal del fémur muestran claramente su pertenencia a Pterosauria, 
tal vez a la familia Pterodactylidae. 


Fig. 191. — Herbstosaurus pigmaeus, un pterosaurio del Jurásico superior del 
Arroyo Picún Leufú, Neuquén. El material disponible consiste en ambos fé- 
mures, prepubis y parte de la pelvis. 


Casamiquela (1975) considera este interesante material de Neuquén co- 
rrespondiente a un dinosaurio Coelurosauria. No obstante sus caracteres de pte- 
rosaurios son muy elocuentes, 

Las características de los sedimentos de la Formación Lotena en el lugar 
donde se ha encontrado este material y los restos de amonitas incluidos en el 
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mismo nódulo en que se halla Herbstosaurus pigmacus indican ambientes ma- 
rinos costaneros. 


COCODRILOS DEL JURASICO DE AMERICA DEL SUR 


Suborden Mesosuchia 


Existen noticias de la existencia de cocodrilos mesosuquios en el Jurásico 
de Chile y Argentina (prov. de Neuquén) que actualmente están en estudio. 
Recientemente G. Chong y Z. de Gasparini dieron a conocer material muy 
fragmentario de un cocodrilo (1972) marino del norte de Chile, de especial in- 
terés por proceder del Liásico inferior. Lamentablemente el material no permitió 
determinación, aunque su antigüedad sugiere que se trata de un teleosauridac 
o de un Thallattosuchia. Un eránco incompleto publicado por Rusconi (1948) 
como perteneciente a un plesiosaurio, corresponde a un cocodrilo marino de la 
familia Metriorhynchidae, obtenido probablemente del Jurásico más superior 
del sur de Mendoza. Recientemente se han estudiado buenos ejemplares de 
Metriorhynchidae procedentes de Neuquén (Gasparini y Dellapé 1976), y del 
norte de Chile (Gasparini y Chong 1977). 


Suborden Mesosuchia 


En el cap. XIX hemos reseñado las formas triásicas y la clasificación de 
los Crocodilia. Allí se señala que este suborden es fundamentalmente del Ju- 
rásico y Cretácico llegando algunas pocas formas hasta el Eoceno. 

El suborden Mesosuchia tal vez más que un suborden, representa un nivel 
de organización o grado evolutivo por el que ha pasado más de una línea de co- 
codrilos a partir del nivel de los Protosuchia, del Triásico. En los Mesosuchia 
uno de los caracteres más diagnósticos de esa condición es la posición y rela- 
ciones de las narinas internas, limitadas ventralmente por los palatinos, o sea 
que los pterigoides no están incorporados al paladar secundario como es el 
caso de los cocodrilos más avanzados, los Eusuchia. 


a. Familia Teleosauridae 


Del Jurásico inferior, especialmente de Europa, se conocen diversos coco- 
drilos mesosuquios de hábitos marinos, los Teleosauridae, provistos de un crá- 
neo con la región preorbitaria muy extensa, adaptada para cazar peces. La re- 
gión temporal del cráneo poseía enormes aberturas supratemporales, e infra- 


PA 


Fig. 198.— Algunos cocodrilos mesouquios marinos del 


do s Jurásico. A, vistas 
la: ie e Telcosaurus, de Europa; B, vistas dorsal y ventral del cráneo y 
teconstrucción de 'etriorhynchus de Europa; C, miembro anterior del Metriorhynehi- 
rus de Europa. Tomados de: A, Deslongchamps; B, de Huene y Abel: C, de 
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temporales más pequeños. Este conjunto de caracteres significa que se han 
operado profundos cambios morfológicos si los comparamos con los de sus ante- 
cesores triásicos. El cuerpo de los Teleosauridae estaba protegido dorsal y ven- 
tralmente por placas óseas dispuestas muy apretadamente 


b. Familia Metriorhynchidae 


En el Jurásico medio se registra la aparición de otras familia de cocodri- 
los mesosuquios, los Metriorhynchidae, que subsistieron hasta el Cretácico in- 
ferior. Se trata de una familia con notables adaptaciones para la locomoción 
acuática, para lo cual poseían una aleta caudal de tipo heterocerca, con vértebras 
caudales que refuerzan el lóbulo inferior de la misma; la extremidad posterior 
es hastante más grande que la anterior, revelando ésta fuertes modificaciones 
en sus distintos huesos. El cráneo de los Metriorhynchidae no era tan alargado 
como en los Teleosauridae, pero también poseían una amplia abertura súpra- 
temporal, siendo reducida la infratemporal. 

Otros cocodrilos mesosuquios como los Notosuchia y Sebecosuchia del Cre- 
tácico. los tratamos en el capítulo XXX. 


Metriorhynchus casamiquelai Gasparini y Chong (1976, en prensa) 


El material en el que está basada esta especie proviene de unos 70 km al 
norte del yacimiento cuprífero de Chuquicamata, prov. de Antofagasta, en el 
norte de Chile. 

Consta de un eráneo y mandíbulas, de unos 60 cm de largo, muy bien pre- 
servado, prácticamente intacto, representando a uno de los especímenes más 
completos del género Metriorhynchus. La edad de esta especie chilena corres- 
ponde-al Jurásico medio, Caloviano, época en la que en Europa se regi 
las más antiguas especies de esta familia. Se trata así de uno de los Metrio- 
rhynchidae más antiguos, lo cual ha hecho pensar que la dispersión de esta fa- 
milia habría ocurrido a partir de los mares europeos o de aquellos de la costa 
Pacífica de América del Sur. 

Los caracteres de esta especie son, entre otros, región órbito-temporal re 
lativamente grande y hocico más bien corto comparado con otros representan- 
tos de esta familia. Al mismo tiempo no posee muestras de ornamentación sobre 
los huesos del eráneo y mandíbulas. La sutura entre premaxilar y maxilar pre- 
senta una disposición particular que la diferencia de las especies conocidas 
previamente. 
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Fig. 199.— Vistas dorsal y lateral del cocodrilo marino Thalattosuchia del Jurásico me- 
dio del norte de Chile, Metriorhynchus casamiquelai. Reprođucidos de Gasparini y Chong. 


Geosaurus araucanensis Gasparini y Dellapé, 1976 


Esta especie proviene del Cerro Lotena, Depto. de Zapala, Neuquén, Ar- 
gentina; de niveles marinos del Jurásico más superior (Tithoniano), de la 
Form. Vaca Muerta. 

El holotipo consta de un cráneo y mandíbulas completas, y algunos res- 
tos posteraneanos. Además, existen otros ejemplares con importantes porciones 
eraneanas. La longitud del cráneo es de unos 48 cm, de aspecto más grácil que 
el de Metriorhynchus. 

Sus caracteres sobresalientes muestran aberturas supratemporales grandes 
e infratemporales pequeñas; órbitas proyectadas lateralmente con anillo es- 
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clerótico; narinas externas separadas por un tabique óseo; aberturas preorbi- 
tarias alargadas; ausencia de ornamentación en el cráneo. 

Según Gasparini y Dellapé la presencia del tabique óseo que separa am- 
bas narinas externas es un carácter de mayor especialización que lo distingue 
del género Mctriorhynchus. 


Fig. 200.— Cráneo del cocodrilo marino Geosaurus araucanensis en vistas dorsal y la- 
teral, procedente del Jurásico superior (Form. Vaca Muerta) de las proximidades del 
cerro Lotena en la provincia de Neuquén. Basado en Gasparini y Dellapé. 


“Purranisaurus” potens Rusconi 


Rusconi (1948) publicó una breve nota comunicando el hallazgo de un 
cráneo y mandíbulas de un reptil marino que refirió a la familia Plesiosauri- 
dae del orden Sauropterygia, incluyendo una figura de la vista dorsal del 
cráneo. 

Romer, en su texto de 1966, listó al género como probable sinonimia de 
Metriorhynchus, y la Dra. Z. de Gasparini (1973) ha comprobado, estudiando 
el material holotipo que se encuentra en el Museo de Mendoza, su pertenencia 
a la familia Metriorhynchidae. Este cráneo y mandíbulas, valiosos ya que cous- 
tituyen el primer registro elocuente de estos cocodrilos en el Jurásico de Amé- 
rica del Sur fue hallado por el Prof. C. Rusconi durante una excursión a la 
zona de Río Grande, al sur de Malargie, prov. de Mendoza, en 1948, 

Los restos provienen de niveles referibles al Jurásico más superior, o even- 
tualmente al Cretácico inferior, hallados “a 2 km al oeste de las aguas termales, 
margen izquierda del Arroyo del Cajón Grande”, afluente este del Río Chico 
que desemboca en el Río Grande. 
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En general los caracteres morfológicos de “Purremaurus” corresponden a 
las variaciones del género Metriorkynchus. 


Fig. 201.— Cædrilo marino del Ju- 
rásico superiorde la provincia de Men- 
doza. Purranimsrus potens, vista dor- 
sal del cráneeeon la parte anterior 
reconstruida. Tomado de Rusconi. 


LOS SAURISCHIA DEL JURASICO DE AMERICA DE SUR 


Fig. 202— Algunos Saurepoda del Jurásico superior. A, Apatosaurus excelsus de EE. 
UU; B, Brachiosaurus brancai del este de Africa; ©, Cetiosaurus osoniensis de Ingla- 
terra; D, cráneo de Camarasaurus lentus de EE. UU.; E, cráneo de Diplodocus carne- 
gü de EE. UU. Tomados de: A, Ostrom y McIntosh; B, C y D, de Orlov; E, de Colbert. 


por Cabrera (1947) y el otro registrado en el dpto. de Magdalena, Colom- 
bia; éste consta de una vértebra dorsal suficientemente bien conservada de 
unos 52 cm de alto (Langston y Durham, 1955) la que por falta de caracteres 
diagnósticos no ha sido nominada específicamente. Ambos restos de Argentina 
y Colombia corresponden a dinosaurios saurópodos (Suborden Sauropodomor- 
pha) caracterizados por sus hábitos cuadrupedales y su tendencia al gigantismo. 


Infraorden Sauropoda 


En los Sauropodomorpha se distinguen dos agrupaciones: una son los 
prosaurópodos (infraorden Prosauropoda) del Triásico superior que poseían 
la organización osteológica tal vez más primitiva entre los dinosaurios, y la otra 
son los gigantescos saurópodos (infraorden Sauropoda), muy probables des- 
cendientes de aquellos, que prosperaron principalmente durante el Jurásico y, 

_ aparentemente en menor proporción, en el Cretácico, 

Los saurópodos, invariablemente de gran tamaño, constituyeron un grupo 
relativamente homogéneo, caracterizado por hábitos cuadrupedales, con extre- 
midades anteriores y posteriores de posición casi vertical (tipo graviportante). 
como solución mecánica para sostener el enorme peso de sus encrpos; cuello 
largo, enorme en algunas formas, con una pequeña cabeza en su extremo en 
franca contradicción con el tamaño del resto del animal; y provistos también de 
una extensa cola, 

El cráneo, proporcionalmente chico, presenta diversas peculiaridades: las 
narinas externas están muy desplazadas hacia atrás llegando a ubicarse en 
ciertos casos entre las órbitas; generalmente el hocico es corto y la dentición 
espatulada, se dispone en forma de un amplio semicírculo en el sector ante- 
rior, ocupando poca extensión lateralmente; el cuadrado por lo general está in- 
clinado hacia adelante por lo que la mandíbula resulta más corta que el cráneo, 

El esqueleto posteraneano de los grandes saurópodos, especialmente aque- 
llos del Jurásico superior y Cretáceo, muestran diversas adaptaciones destina- 
das a resolver problemas mecánicos resultantes del gran peso que alcanzaron, 
30 a 50 toneladas. La columna vertebral, especialmente entre las cinturas es- 
capular y pélvica muestra vértebras notablemente altas, provistas de un sis- 
tema de rehordes óseos que limitan fuertes depresiones en su arco neural y ver- 
daderas cavidades neumáticas dentro del cuerpo vertebral. Estos rasgos cons 
tituían una viga de sostén fuerte y relativamente liviana para la pesada re- 
gión abdominal. Tanto la cintura pélvica como la escapular estaban formadas 
por grandes huesos laminares donde se originaban y fijaban los fuertes músen- 
los de las extremidades. ¿0 

En la extremidad posterior, el fémur, prácticamente recto, era bastante 
más largo que la tibia (condición inversa a la de las formas corredoras). Los 


428 


—. 


caracteres de las manos y pies recuerdan los de los actuales elefantes, con dígi- 
tos cortos, por lo que se estima que formarían parte de una masa de tejidos 
flexibles con los dedos en su interior, 

Siempre se ha considerado que los grandes saurópodos pasaban gran par- 
te de su tiempo dentro del agua a fin de restar esfuerzo a sus extremidades y 
que eran, en general, animales de movimientos muy Jentos. No obstante, los 
estudios recientes de la anatomía esqueletaria de estos grandes dinosaurios, su- 
mados a las características de los sedimentos en que generalmente se los ha 
encontrado, no confirman posibles hábitos acuáticos, a pesar de la posición pos- 
terior de las narinas externas. También se ha valorado que las características 
bioenergéticas que poseyeron son razonablemente comparables a las de los gran- 
tes mamíferos actuales (Bakker 1972; 1973). En síntesis, habrían sido tan ac- 
tivos como los grandes mamíferos pleistocénicos y recientes. 


Fig. 203.— Comparación de la posición vertical de las extremidades en sau- 
rópodos (a la izquierda) y en mamíferos (a la derecha). Tomado de Bakker. 


Los restos de grandes saurópodos son relativamente abundantes; algunos 
yacimientos jurásicos como el de Tendagurú en el este de Africa, las diversas 
localidades de la Formación Morrison de KE.UU., han brindado restas muy 
completos que son el orgullo de los grandes museos de Europa y América. En 
América del Sur la región de Pampa de Agnia y especialmente la de Cerro 
Cóndor, Chubut, serían los únicos lugares con estos enormes dinosaurios ju- 
rásicos, 


> 


a. Clasificación básica de los Sauropoda 


No existen aún argumentos bien claros para la clasificación de este in- 
fraorden de dinosaurios, de caracteres generales bastante homogéneos, a los que 
se suman diversos taxa muy incompletamente conocidos. No obstante existe 
cierto acuerdo en distinguir dos familias, lo que en líneas generales sería el 


ES 
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Fig. 203, — Reconstrucción del saurópodo Barosaurus, del Jurásico superior de América 
del Norte, según la concepción de Bakker. Medía unos 28 m de largo y unos 12 m de 
alto. Redibujado de Bakker. 


criterio establecido por Huene en 1932, algo modificado por el mismo en 1956. 
Una de esas agrupaciones es más primitiva, principalmente en la organización 
vertebral, la otra posee los mismos caracteres, más avanzados. Se trata de las 
familias Morosauridae y Atlantosauridae, La primera, con grandes narinas ex- 
ternas ubicadas algo más adelante que las órbitas, con dientes espatulados en 
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el cráneo y mandíbulas; la segunda con narinas externas más pequeñas, ubi- 
cadas entre las órbitas y provistas de dientes cilíndricos y largos. 


Infraorden sauropoda (según Charig 1967) 
Familia Morosauridae (Jur. inf.-Cret. medio) 
(“Cetiosauridae, Astrodontidae 


Brachiosauridae y Camarasauridae”) 


Familia Atlantosauridae (Jur. sup.-Cret. sup.) 
(““Apatosauridae, Diplodocidae, 
Dicraeosauridae y Titanosauridae”) 


b. Amygdalodon patagonicus 


Los restos de este saurópodo del Jurásico medio de Pampa de Agnia, Chu- 
but, fueron dados a conocer por Cabrera (1947) y por Casamiquela (1963). 
Este autor estudió por primera vez algunos materiales de esta especie exis- 
tentes en el Museo de La Plata que no habían sido considerados por Cabrera 
y reconsideró el total de materiales como así también las afinidades de Amyg- 
dalodon. 

Entre los fragmentarios materiales de esta especie tienen especial signi- 
ficado diagnóstico: 4 dientes que no ofrecen dudas de su pertenencia a un 
saurópodo; una serie de 3 vértebras dorsales sin pleurocclos, anfipláticas y sin 
evidencias de neumatización. El conjunto indica que se trata de un saurópodo 
primitivo, no muy diferente en cuanto a sus vértebras dorsales de aquellas 
de los Melanorosauridae triásicos de la Formación Los Colorados (prov. de 
La Rioja). La única vértebra cervical, relativamente grande ya que tiene 25 


cm- de longitud, desprovista del arco neural, tal vez corresponde-al -sector an=— 


terior del cuello por la posición de la parapófisis y coincide en indicarnos un 
saurópodo de cuello grande pero de características primitivas, por la falta de 
cavidades o depresiones fuertes en este cuerpo vertebral. El restante frag- 
mento muy elocuente de la filiación de Amygdalodon es el pubis derecho in- 
completo, Se trata de una robusta pieza de 50 cm de largo y' que completa debió 
medir algo más de 60 cm. 


Amygdalodon patagonicus ha sido considerado por Cabrera y por Casa- 
miquela como un primitivo Sauropoda de la familia Cetiosauridae (subfamilia 
Cetiosaurinae, familia Morosauridae de la elasificación que hemos adoptado), 
lo que es muy evidente, según la primitiva morfología de las vértebras. 
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La presencia de Amigdalodon en el Jurásico medio tiene especial signifi- 
cación ya que demuestra, como lo señaló Casamiquela, la posible continuidad 
local en la evolución de los saurópodos a partir de los prosaurópodos del Triá- 
sico superior y que posiblemente continúa hasta las formas cretácicas. Ade- 
más, Amygdalodon muestra una etapa muy poco conocida en la historia de los 
grandes dinosaurios herbívoros que aconteció durante el Jurásico medio, ya 
que casi no se dispone de materiales de esa época, O sea que los niveles que 
han brindado los restos de este saurópodo son del mayor interés para futuras 
exploraciones en busca de vertebrados fósiles. 


Fig. 205.— Materiales del Saurópodo jurásico de Chubut, Amygdalodon patagonicus. Arri- 
ba, dientes de tipo espatulado y una vértebra cervical incompleta; abajo, tres vértebras 
dorsales incompletas. Tomado de Cabrera y Casamiquela. 
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CaríruLOo XXV 


REPTILES MARINOS DEL JURASICO 


LOS ICHTHYOSAURIA DEL JURASICO DE AMERICA DEL SUR 


De América del Sur, especialmente d Argentina y Chile, se conocen res- 
tos de estos reptiles marinos jurásicos, pneedentes de diversas localidades, -en 
la mayoría de los casos constituidos por Agunos huesos aislados, generalmente 
vértebras, ocasionalmente fragmentos crasanos; solamente en el caso de dos 
especies de Ancanamunia Rusconi, se har logrado materiales muy elocuentes 
y se ha podido restaurar un esqueleto, adualmente en el Museo de Mendoza. 

Los hallazgos de ictiosaurios proceden de la región cordillerana; solamen- 
te en el caso de Ancanamunia han sido à resultado de búsquedas metódicas; 
la easi totalidad de los hallazgos restante fueron efectuados por lugareños o 
geólogos, por lo que mediando nuevas bisquedas sin dudas se podrá lograr 
material muy abundante y elocuente. 

Los numerosos hallazgos de piezas aishdas o poco representativas de ictio- 
saurios (de Chile fueron citados por Burmeister y Giebel ya en 1861) han dado 
lugar a determinaciones sistemáticas dudas, en muchos casos erigiendo es- 
pecies y géneros nuevos, al punto que reslta difícil opinar sobre su validez, 
tales como han sido publicados. Sólo una revisión amplia -de toda la evidencia 
de ictiosaurios de América del Sur, realiada por un paleontólogo con expe- 
riencia en ese grupo, podría distinguir lo que es taxonómicamente válido. 

En consecuencia, más abajo me limite a citar los distintos taxa y el ma- 
terial en que están basados según la interpretación de sus autores, eventual- 
mente con algún comentario pero sin sugerir sinonimias. 


Orden Ichthyosauria 


Estos reptiles marinos representan une de los casos más extremos de adap- 
tación a la vida acuática, bien manifiesta en época tan temprana como el Triá- 
sieo inferior y medio. Se conocen muy buexos ejemplares del Triásico de Spitz- 
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bergen, del sur de Suiza y de América del Norte, pero los ejemplares más 
notables son aquellos del Jurásico inferior del sur de Alemania, perfectamente 
conservados en lajas y exhibidos en gran número en los museos europeos. 
Las adaptaciones de estos reptiles a la vida marina ha producido fuertes 
modificaciones en el cráneo, las extremidades anteriores y posteriores, la pel- 
vis y por consiguiente en las partes blandas (músculos, órganos). El cráneo 
posee la región orbital grande, está provisto de anillo esclerótico, la región 
temporal es reducida y el hocico proporcionalmente bajo y largo, o sea es un 
cráneo aguzado. Las extremidades se convirtieron en aletas natatorias de las 
cuales la anterior es la de mayor tamaño, mientras que la posterior se redujo 
notablemente en las formas más modernas. La transformación de las extre- 
midades en aletas natatorias ha configurado un notable cambio en la morfo- 
logía del húmero, radio, ulna, carpo y falanges, al punto que se han convertido 
en huesos planos, cortos y anchos, de aspecto poliédrico. Los metacarpianos y 
falanges son'muy similares y el número de éstas se ha incrementado notable- 
mente (bastante más de 100 en algunas especies de Tchthyosaurus), resultan- 
do también en el aumento del número de dedos que llegó a 8, aunque formando 
una unidad. La reducción de la extremidad posterior está acompañada de una 
atrofia de la cintura pélvica, la que queda completamente desconectada de la 


columna vertebral, 
Algunos ictiosaurios bien conservados muestran claramente la impresión 


en la roca del contorno de sus cuerpos, lo cual es muy elocuente de la especia- 


Fig. 206.— Abajo, Mixosaurus coralinus, ictiosaurio del Triásico medio de Suiza; arriba, 
Ichthyosaurus guadriscissus del Jurásico inferior de Alemania. Nótese la especialización 
en la forma de la cola lograda por la especie más moderna. Tomados de Kuehn-Schnyder. 
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lización morfológica lograda por el cuerpo para su progresión en el agua. Po- 
seíen un cuerpo fusiforme, con el diámetro mayor algo por detrás de las aletas 
pectorales, una prominente aleta dorsal sin sostén óseo y una respetable aleta 
caudal parecida a la de los tiburones, pero con un sostén de vértebras que se 
extendían por el lóbulo inferior (de los dos que componían la cola). El des. 
plazamiento de los ictiosaurios que debió ser muy rápido a juzgar por las lí- 
neas hidrodinámicas de sus cuerpos, estaba basado en movimientos ondulatorios 
del cuerpo y laterales de la aleta caudal. 


Fig. 207.— Ictiosaurios. A, miembro anterior de un ictiosaurio Longipinnati del Triásico 

superior, Merriamía; B, idem de un ivtiosaurio Latipinnati del Jurásico superior, Ophthal- 

mosaurus; C, cráneo de Grippia, Triásico medio de Spitzbergen; D, cráneo de Ophthalmo- 
saurus. Tomados de: A, Williston; B, Merrian; C, Romer; D, Gilmore. 


El origen de los ictiosaurios es totalmente desconocido ya que aparecen 
en el Triásico inferior y medio con especializaciones tan notables que impiden 
acertar con sus antepasados. Los mesosanrios del Pérmico de Brasil y Africa 
Occidental, reptiles poco especializados al medio acuático, han sido considera- 
dos como posibles antecesores, aunque existen diferencias tales en la estructura 
craneana de unos y otros, que hacen pensar que sus pocas similitudes son el 
resultado de adaptaciones a medios acuáticos de dos grupos de reptiles con 
poco parentesco. ï 


La extinción de los ictiosaurios no tiene datos eronológicos bien precisos; 
de todos modos habrían desaparecido casi totalmente antes de finalizar el Cre- 
tácico, aproximadamente a principios del Cretácico superior. 
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Clasificación básica de los Ictiosaurios 


Ya entre los ictiosaurios triásicos se manifiestan dos grupos característicos 
por una morfología y organización distinta de la extremidad anterior, el priu- 
cipal órgano estabilizador de estos reptiles, reconociéndose así a dos subór- 
denes: Latipinnati y Longipinnati. 

El suborden Latipinnati se caracteriza por la extremidad anterior con el 
antebrazo (radio-ulna) tan largo como ancho; con uno de los huesos del carpo, 
el intermedio, que articula con 3 filas de falanges; de 5 a 8 dedos; y con forma 
relativamente ancha del conjunto del miembro anterior. 

El suborden Longipinnati y la condición “longipinada” se caracteriza por 
poscer el miembro anterior con los huesos del antebrazo más largos que anchos; 
con uno de los huesos del carpo, el intermedio, que articula con un solo dedo; 
con 5 dedos o menos en su mano; y con forma alargada del conjunto del miem- 
bro anterior. 

Otros caracteres usados en la clasificación se refieren a detalles del cráneo, 
como el largo de la región preorbitaria; los caracteres de las narinas externas 
y la disposición de los huesos que Ja bordean; el grado de reducción de las 
extremidades posteriores; el grado de desarrollo de la cola. Tenemos así: 


Subclase Ichthyopterygia 
Orden Ichthyosauria 
Suborden Latipinnati 


Familia Mixosauridae (Trias. med.-Triás. sup.) 
€ Tehthyosauridae (Jur. inf.-Cret. medio) 


z Ophthalmosauridae (Jur. med.-Cret. medio) 
Suborden Longipinnati 


Familia Omphalosauridae (Triás. inf.-Triás. medio) 
or Cymbospondylidae (Triás. med.-Jur. medio) 
> Stenopterygiidae (Jur. inf.-Cret. medio) 

PS Shastasauridae (Triás. med.-Triás. sup.) 


a Californosauridae (Triás. medio) 


438 


1) Familia Ichthyosauridae 


Ichthyosaurus Koenig 


Diversos restos referidos a este género cosmopolita han sido citados en 
Argentina y Chile. h 


Ichthyosaurus inmanis Philippi (1895), procede de la vertiente oriental 
de la Cordillera de Tinguiririca, Cajón del Durazno, en el sur de la prov. de 
Mendoza. Está integrado por una secuencia vertebral, húmero y otros restos 
obtenidos en niveles del Jurásico medio o superior, depositados en el Museo 
Nacional de Santiago, Chile (fide Casamiquela, 1970). 


Ichthyosaurus bodenbenderi Dames (1893) está basado en 5 vértebras des- 
cubiertas por el geólogo Dr. G. Bodenbender en La Cieneguita, cercanías de 
Malargiie, prov. de Mendoza, de edad Jurásico superior. Rusconi (1948) ha 
sugerido que esta especie podría corresponder a su género Ancanamunia. 


Ichthyosawrus inexpectatus Rusconi (1918) está basado en ambas ramas 
mandibulares incompletas, unidas en el comienzo de la sínfisis, con 7 dientes 
en total. Fue hallada por el autor citado a 2 km al oeste de las Fuentes Ter- 
males del Cajón del Río Grande, Malargie, prov. de Mendoza, de probable 
edad Jurásico superior. 


Ichthyosaurus sunjuanensis Rusconi (1949) es una especie basada en dos 
cuerpos vertebrales procedentes de la Quebrada Honda, zona de Espinacito, 
prov. de San Juan, posiblemente de edad Jurásico inferior. 


Ichthyosaurus sp.: Jaworsky (1926) ha citado una vért bra hallada en el - 
Portezuelo Ancho, prov. de Mendoza, que refirió a Ichthyosauri 
Jurásico medio. 


Macropterygius Huene 


Este es un género muy bien representado por la especie M. trigonus del 
Jurásico final de Inglaterra y Francia. Huene, que tiene la paternidad del 
género, determinó como tal a unos materiales de Neuquén. 


Macropterygius sp. Huene (1931) consiste en 4 vértebras procedentes de 
la prov. de Neuquén, de niveles desconocidos, presumiblemente del Jurásico 
superior. 
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“us sp. de edad — 


¿Macropterygius incognitus Rusconi (1948) está basado en una de las 
cuatro vértebras determinadas por Huene (1931) como Macroptcrygius sp. 


Ancanamunia Rusconi 


Este género fue creado por Rusconi para los materiales de ictiosaurios 
obtenidos en Barda Blanca, prov. de Mendoza, género que luego reconoció 
sobre materiales obtenidos en otras regiones de esa provincia y San Juan. 
Romer (1966) sugirió una posible sinonimia de este género con Myopterygius, 
pero es preferible seguir la denominación de Rusconi hasta tanto se haga una 
revisión de estos ietiosaurios. 


Ancanamunia mollensis Rusconi (1942) es la denominación que Rusconi 
usó a partir de 1942 en reemplazo de “Myobradypterygius mollensis” Rusconi 
1938. La especie está basada en una secuencia vertebral incompleta pero con 
muchos segmentos vertebrales, diversos arcos hemales, costillas dorsales y ab- 
dominales. El material procede del sur de Mendoza, “a unos 12 km antes de 
llegar a los conocidos baños de Los Molles”, fide Rusconi (1948, pág. 31), de 
niveles referibles al Jurásico superior. 


Ancanamunia mendozana Rusconi (1940). En una breve descripción de 
ietiosaurios del sur de Mendoza, Rusconi (1940) acuñó la especie “Uyobradyp- 
terygius mendozanus” que modificó por Ancanamunia mendozana Rusconi 
(1942) al disponer de nuevas evidencias. 

Esta es, sin dudas, la especie mejor conocida de ietiosaurios de América 
del Sur. Los materiales proceden de las cercanías de Barda Blanca, Malar- 
gúe, Mendoza, posiblemente de la Formación La Mánga y su edad corresponde 
al Jurásico superior. 

El ejemplar más elocuente consta de restos de unas 70 vértebras, diversas 
costillas incompletas, restos de la cintura escapular incluyendo clavícula, co- 
racoides y escápula, y también algunos restos del miembro anterior como el 
húmero, cúbito, radio y 1 falange. La reconstrucción del ejemplar, sin el 
cráneo, según Rusconi (1948) es de 5,80 m. 

Otros dos ejemplares procedentes de la misma localidad incluyen restos 
craneanos muy incompletos, algunas vértebras y un coracoides. 


¿Ancanamunia espinacitensis Rusconi, 1949 


Esta dudosa especie está basada en una vértebra procedente de la Que- 
brada Honda, zona de Espinacito en el oeste de la prov. de San Juan. De pro- 
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cedencia estratigráfica dudosa, Rusconi estimó que procedería de niveles del 
Jurásico inferior. 


pin me Ancanamunia mendozana, ictiosaurio del Jurásico superior del sur de la 
3 P Ton A, húmero; B, cúbito; C, radio; D, conunto de v-rtebras y costillas 
rsales; E, reconstrucción del esqueleto postcraneano. Tomado de Rusconi. 


2) Familia Stenopterygiidac 


Stenopterygius Quenstedt 


> Este es un género muy bien conocido del sudeste de Alemania, Francia 
A glaterra, correspondiente al Jurásico inferior y que ha sido reconocido por 
abrera (1939) en materiales del Jurásico medio de Neuquén. 
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Stenopterygius grandis Cabrera, 1939 ES 


Esta especie fue reconocida por Cabrera (1939) para un fragmento cra- 
ncano de un ictiosaurio hallado en la localidad de Curru-Charahuilla, prov. 
de Neuquén, del Jurásico medio, (Bayociano). 


Fig. 209.— Ictiosaurio de la provincia de Neuquén. Stes 
nopterygius grandis, parte anterior del cráneo en vista 
palatina. De Cabrera. 


Se trata de un sector del cráneo que antecede a las aberturas nasales, 
de unos 12 em de largo, y que representaría una sexta parte del largo total 
del eránco. Posee unos 12 dientes en cada lado y muestra parte de la unión 
entre premaxilares y el maxilar. Es un fragmento elocuente en cuanto a su 
pertenencia a Ichthyosauria, pero no es muy clara su identificación a nivel 
genérico como lo reconoció Cabrera (op. eit.).. 
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Carírulo XXVI 


MAMIFEROS DEL JURASICO 


PRESENCIA DE MAMIFEROS EN EL JURASICO DE 


AMERICA DEL SUR 


En este libro hemos optado por no incluir las diferentes huellas fósiles "i 
de tetrápodos mesozoicos que se conocen en núestro continente, especial- 
mente por lo limitado de su información frente al cúmulo de evidencias que 
brindan los huesos fósiles,” Pero existe un caso de extremo interés paleontoló- 
gico en relación con la presencia de mamíferos en América del Sur que no es 
posible ignorar. Se trata de las elocuentes y nítidas huellas fósiles de mamí- 
feros del Jurásico superior de Patagonia denominadas por Casamiquela (1961) 


. Ameghinichnus patagonicus; son las únicas evidencias de este importante gru- 


po en el Jurásico de Sudamérica, 


Mamiferos mesozoicos 


El conocimiento de los mamíferos mesozoicos ha progresado notablemente 
en la última década, particularmente en el área de las formas triásicas, y en 
consecuencia lo referente a sus orígenes y primeras radiaciones. Se han com- 


.pletado estudios e interpretaciones de mamíferos del Triásico superior de In- 


glaterra y Africa del Sur y se han revisado las evidencias ya conocidas. Pa- 
rrington y Kermack en Inglaterra y el grupo de Crompton y asociados en EE. 
UU. han producido importantes contribuciones sobre el tema. 

En el Triásico superior se encuentran bien documentadas y al mismo tiem- 
po bien definidas, dos familias de mamíferos con características dentarias pro- 
pias. Una de ellas es Morganucodontidae integrada por géneros de Europa 
¡Eozostrodon), de Africa del Sur (Uegazostrodon y Erythrotherium); y de 
Asia (Sinoconodon y Eozostrodon). La restante familia es Kuehncotheriidae, 
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A A EE AA E TUS Actualmente se interpreta a los Morganucodontidae como una agrupación 


«Jurásico medio de Europa. 

Pero el registro fósil de mamíferos del Jurásico superior es notablemente 
más abundante, con materiales muy elocuentes procedentes de América del 
Norte, Europa y, en menor escala, del este de Africa. Así tenemos represen- 


a ERTAN A IN Z 5 n z 2 
le, z2. míferos triásicos, denominada Haramiyidae, está basada en dientes aislados primitiva de la subclase Prototheria y a los Kuehneotheridae como una agrupa- 
s L que recuerdan Ja estructura de los multituberculados; su posición sistemática ción primitiva de la subclase Theria. De tal manera la clásica división de los 
E Ven. dudosa dentro de los Prototheria. mamíferos actuales —los primitivos prototerios de Australia por un lado y el 
resto de los mamíferos por otro— ya estaba iniciada en el Triásico superior. 
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Fig. 210.— Posibles relaciones entre Therapsida y Mammalia durante el Triásico y Ju- 
rásico. Según Crompton y Jenkins, con el agregado de Therioherpeton del Triásico me- 
dio de Brasil. 
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tados a fines del Jurásico diversos grupos de mamíferos Theria y Prototheria 
s.l. Entre los primeros se conocen representantes de los órdenes Pantotheria y 
Symmetrodonta; entre los últimos, representantes de los órdenes Multituber- 
culata, Triconodonta y Docodonta. ' 

En el Cretácico la evidencia de mamíferos es más elocuente aún, se en- 
cuentran representantes de órdenes vivientes de mamíferos avanzados, como los 
placentarios y marsupiales y de órdenes extinguidos como los Multituberculata 


y Triconodonta. 


Clasificación básica de los mamíferos 


El creciente conocimiento de nuevas formas de mamíferos muy primitivos 
por un lado y los avances registrados en cuanto a la anatomía de los reptiles 
cinodontes más avanzados por otro, han demostrado que no existe una línea neta 


Fig. 212.— Mamiferos triásicos. 
A, vista lingual de la mandíbu- 
la de Morganucodon (Eozostro- 
don), del Triásico superior de 
Inglaterra y China; B, Mega- 
zostrodon rudnerae, vista lingual 
de molares superiores y exter- 
na de los inferiores, Triásico 
superior de Africa del Sur; C, 
dientes de Haramiyidae en vis- 
ta oclusal y lateral, Triásico su- 
perior de Europa, Tomados de: 
A, Kermack et al.; B, Cromp- 
ton; C, Crompton y Jenkins. 
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de separación entre terápsidos y mamíferos como se ercía. Por el contrario, se 
conocen cinodontes como los Diarthrognathidae que poseen caracteres de ma- 
míferos (tipo de articulación de la mandíbula, extenso paladar secundario, re- 
ducción de los huesos del arco temporal, desaparición del arco postorbita- 
rio, ete.) pero al mismo tiempo conservaron caracteres primitivos, como ser la 
existencia de una vacuidad interpterigoidea y el reemplazo dentario alternado, 
propios del tipo reptiliano. 
== Además en los mamíferos triásicos se ha comprobado la existencia de hue- 
sos postdentarios, o sea reptilianos, bien desarrollados y se ha reconocido la 
primitiva organización ósea de la caja craneana, que es más parecida a la de 
los reptiles terápsidos que a la de los primitivos placentarios. De tal manera, 
reconocer si estamos ante un avanzado cinodonte, o ante un muy primitivo 
mamífero, significa hacer una especie de recuento de sus caracteres reptilia- 
nos y mamiferoides. En este recuento, uno de los rasgos importantes consiste 
en el tipo de reemplazo dentario asociado a la morfología de los dientes, 

El reconocimiento de las grandos divisiones de la clase Mammalia está ba- 
sado fundamentalme, te en caracteres del desarrollo embrionario; así, los Pro- 
totheria ponen huevos, los Metatheria completan su ciclo fetal en el marsu- 
pium y en los Eutheria todo el ciclo embrionario es intrauterino, Para reconocer 
divisiones menores entre los mamíferos fósiles y recientes se usan frecuente- 
mente los caracteres dentarios —de allí el nombre de diversos órdenes comu 
Multituberculata, Triconodonta, Symmetrodonta, ete.— y también los caracte- 
res de partes blandas, 

En general, el panorama de clasificación de los mamíferos es complejo. 
La ubicación de algunos grupos extinguidos del Mesozoico (Docodonta, Trico- 
` nodonta, etc.) dentro de las grandes divisiones de mamíferos vivientes, basa- 
das en características embriológicas es incierta. 

La clasificación que incluimos más abajo es fundamentalmente la ofreci- 
da por Romer en su texto de 1966, con alguna modificación tomada de Cromp- 
ton y Jenkins (1973) en cuanto a la ubicación de las familias triásicas Mor- 
ganucodontidae y Kuehncotheriidae. 


Clase Mammalia 


Subclase Prototheria 
Infraclase Eotheria 
Orden Monotremata 
Familia Ornithorhynchidae (Cuatern.-Reciente) 


a Tachyglossidae (Cuatern.-Reciente) 


SRL DOocodonta 


Familia Docodontidae 


Orden Triconodonta 


Familia Morganucodontidae 
3 Amphilestidae 


AA Triconodontidae 


Infraclase Alotheria 


Orden Multituberculata 
Familia Haramiyidac 
Suborden Plagiaulacoidea 
Suborden Ptilodontoidea 
Suborden Taeniolaboidea 


Subclase Theria 


Infraclase Tritubereulata 
Orden Symmetrodon ta 
Familia Kuehneotheridao 
ý Spalacotheriidae 
Orden Pantotheria 
Familia Amphitheriidae 
E Paurodontidao 
H Dryolestidae 
Infraclase Metatheria 
Orden Marsupialia 
Infraclase Eutheria 
Orden Insectivora 
»  Tillodontia 
pe Taeniodontia 
SS Chiroptera 
Ka Primates 


m Creodonta 
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(Jurásico superior) 


(Triásico superior) 
(Jur. med.-Jur. sup.) 
(Triás. sup.-Cret, inf.) 


(Triásico superior) 
(Jur. sup.-Cret, inf.) 
(Cret. sup.-Eoc. sup.) 
(Cret. sup.-Paleoc. sup.) 


(Triásico superior) 
(Jur. sup.-Crot. inf.) 


(Jur. med.-Jur, sup.) 
(Jur. sup.-Cret, inf.) 
(Jur. sup.-Cret. inf.) 


(Cret. sup.-Reciente) 


(Cret. med.-Reciente) 
(Eoc. inf.-Eoc. sup.) 
(Paleoc.-Eoc. inf.) 
(Eoc. inf.-Reciente) 
(Cret. sup.-Reciente) 
(Cret. inf.-Plioe, inf.) 


den Carnívora (Paleoc.-Reciente) 
Orden Ca; 


Condylarthra (Cret. sup.-Eoceno) 


Amblypoda (Ealtoc-OBgoomo) 
kl Proboscidea (Eoceno-Reciente) a 
Ñ Sirenia (Eoceno-Reciente) 
E Desmostylia (Mioe. inf.-Mioc. sup.) 


Embrithopoda (Oligoceno inferior) 


Notoungulata (Paleoc. sup.-Pleistoceno) 
Y . 
y Astrapotheria (Paleoc. sup.-Mioceno) 


Litopterna (Paleoc. sup.-Pleistoceno) 


Perissodactyla (Eoceno-Reciente) 
A Artiodactyla (Eoceno-Reciente) 
A Edentata (Paleoc.-Reciente) 
i Pholidota (Pleist.-Reciente) 


Tubulidentata (Mioceno-Reciente) 
i Cetacea (Eoceno-Reciente) 


Rodentia (Paleoc. sup.-Reciente) 
> 


Ameghinichnus patagonicus Casamiquela 


i a una 
Esta especie está basada en huellas fósiles, por lo que se za de 
imoespecio. Casamiquela describió estas huellas de ea a ds 
provienen de la Formación La Matilde, Jurásico superior, de la prov. 
ta Cruz. 


Se trata de numerosas huellas muy claras correspondientes a distintos 


j ue tam- 
“andares” —al paso, a saltos—, impresas en diversas lajas N 
bién se encuentran huellas fósiles de pequeños net e 
de esta ienoespecie ha sido coleccionado en una is ap a 
un kilómetro aproximadamente del casco de la nA ER eric P 
próximo al Bosque Petrificado de Jaramillo, y a unos 180 km 
cal i i de mamíferos 
ñ La pertenencia de estas huellas a un e Aeris 
es indiscutible por las características y disposición 0 E ed ke 
: ñ y el pie, así como por la i ; 
s de tamaño entre la mano y € ie, a poto 
lada a la columna vertebral, inferida del tipo de “andar PES H E 
a este animal para sus desplazamientos rápidos. Ningún grup 
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o anfibios del Jurásico pudo dejar este tipo de huellas simplemente porque 
la organización de las manos y pies eran básicamente distintas. 

La diagnosis ofrecida por Casamiquela (1964) para caracterizar esta es- 
pecie es la siguiente, algo abreviada: “Impresiones correspondientes a dos an- 
dares cuadrupedales diferentes, caminado y saltado, de un pequeño mamífe- 
ro pentadáctilo. Las correspondientes a las manos aparecen dirigidas levemente 
hacia adentro, siempre más cerca de la línea media que las de los pies, y son 
sobrepasadas en ambos andares francos por éstas, apenas mayores y más pro- 
fundas, dirigidas levemente hacia afuera”. “Manos y pios digitígrados o semi- 
digitígrados, subiguales en el acropodio y región palmar o palmar contigua”. 
“Dedos del pie 2* a 4° iguales y separados entre sí por el mismo ángulo inter- 
digital; 19 y 5% más breves, subiguales entre sí y separados de los otros por un 
mismo ángulo interdigital, mayor que el anterior”. “Dedos de la mano más 
breves que los del pie, en idéntica relación de tamaño relativo que en éste, 
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Fig. 213. — Huellas fósiles de Ameghinichus patagonicus del Jurásico superior de San- 


ta Cruz. A, huellas de un “andar caminado”; B, huellas de un “andar saltado”; y C, hue- 
llas de un “andar saltado” con el rastro de la cola. Basado en Casamiquela. 
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pero separados entre sí los cinco por un ángulo interdigital subigual”. “Ma- 

nos con callosidades subdigitales bien desarrolladas, de disposición semicircular”. * 

Por ahora resulta imposible adjudicar estas huellas a alguno de los ór- 

denes de mamíferos registrados cn el Jurásico superior, simplemente porque 

. no se conocen todavía restos postcraneanos suficientemente completos como pa- 

ra intentar una identificación. O sea que por ahora sólo demuestran pertenecer 

a la clase Mammalia; más allá, si corresponden a Prototheria o a Theria resul- 

ta completamente subjetivo, ya que al presente no existen elementos de com- 
paración. 

La presencia de mamíferos en el Jurásico de América del Sur es de ex- 
trema importancia para comprender mejor su historia biogeográfica y actua- 
lizar los viejos enunciados sobre el poblamiento de mamíferos en esta parte de 
América en los que se postula su llegada masiva desde América del Norte a 
principios del Terciario. En la actualidad, ante evidencias surgidas en los 
últimos años, se tiende a interpretar que América del Sur por su gran ex- 
tensión geográfica y las conexiones paleográficas mantenidas durante casi 
todo el Mesozoico, ha sido una gran región en donde se habrían producido 
e ingresado grupos de vertebrados en forma comparable a lo acontecido en 
cualquier otra gran masa continental. 
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Caríruro XXVI 


IMPORTANCIA Y CARACTERES DE LOS TETRAPODOS 
CRETACICOS. SUS PRINCIPALES LOCALIDADES 


CONTINUIDAD FAUNISTICA ENTRE EL JURASICO Y EL CRETACICO 


El Cretácico es un Período trascendente en la historia evolutiva de la vi- 
da animal, particularmente aquella que se refiere a los tetrápodos, sean con- 
tinentales o marinos. Su estudio general, como la comprensión de los diversos 
fenómenos ocurridos especialmente a fines de este Período son fascinantes, ya 
que se refieren a la extinción de grandes y variados grupos de reptiles, real- 
mente dominantes en sus distintos hábitats, que en total significaron el final 
de la larga hegemonía reptiliana que se extendió durante unos 200 millones 
de años, o sea desde el Pérmico hasta el fin del Cretácico. 

En ese momento geológico cambiaron drásticamente los principales actores 
de la vida animal en los continentes: la extinción de grandes grupos de rep- 
tiles brindó a los ya diversificados mamíferos, enormes posibilidades de 
evolución a través de nuevos y variados nichos ecológicos que quedaban a 
su disposición. De allí en adelante la paleontología de vertebrados es, en gran 
medida, el estudio de la evolución de: los mamíferos, -acontecida desenfrena-— 
damente desde principios del Terciario. Si bien el fin del Cretácico está níti- 
damente reflejado en la heterogénea —y no bien explicada—, extinción de va- 
rios linajes reptilianos, no ocurre lo mismo con la parte inferior de ese Perio- 
do que muestra simplemente una continuidad natural de los stocks faunísticos 
del Jurásico superior. No existe en absoluto una ruptura faunística entre Ju- 
rásico y Cretácico, como es el caso entre Triásico y Jurásico, o entre Cretácico 
y Terciario, sino una continuidad natural, enriquecida con la aparición de 
nuevas familias de grupos ya existentes en el Jurásico. Constituyen una ex- 
cepción los Lacertilia, que aparecen diversificados en el Tithoniano, muy cer- 
ca del límite con el Cretácico; y dos grupos de tortugas (Chelonia), los Pleu- 
rodira y los Chelonioidea, que se registran por primera vez en el Cretácico in- 
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ferior. Por lo demás, el Cretácico se manifiesta como un Período en que la 
mayoría de las líneas evolutivas de tetrápodos, especialmente de hábitos te- 
rrestres, se enriquecieron con la aparición de nuevas familias, especialmente 
hacia fines del Cretácico, en sugestiva coincidencia con la firme proliferación 
de las plantas con flores, las Angiospermas. 


LA GRAN EXTINCION DE FINES DEL CRETACICO 


Es curioso y difícil de comprender que la extinción de fines del Cretácico 
sorprendió tanto a grupos florecientes, como el de los dinosaurios ornitisquios, 
de la misma manera que a grupos casi decadentes en ese momento geológico, 
como los Pterosauria o los Ichthyosauria. 

Tal extinción ocurrió en los principales hábitats: en el marino desapare- 
cieron ietiosaurios, sauropterigios, mosasaurios y algunos cocodrilos; en el 
medio aéreo los pterosaurios; y en el medio terrestre desaparecieron la totali- 
dad de los dinosaurios saurisquios y ornistisquios de las más diversas tallas. En- 
tre los pequeños mamíferos también incidió este fenómeno, con la desaparición 
de algunas familias de marsupiales. 

Pero la extinción no afectó al grueso de las tortugas, a nivel de familia, 
scan de hábitos marinos, fluviales o terrestres; tampoco al grueso de los Le- 
pidosauria (lagartos y serpientes), excepto a lcs lagartos marinos. Los coco- 
drilos, con algunas excepciones, no sólo superaron esa época crítica sino que 
el grupo de los Eusuchia se expandió notablemente. 

Las causales de extinción fueron muy probablemente de diversos órdenes, 
tanto físico como biológico, originando un mosaico de factores que afectó en 
forma diferente a los distintos grupos de animales y plantas. Tal vez el acon- 
tecimiento físico más importante, a partir del cual se habría originado una se- 
cuela de cambios climáticos que modificaron seriamente los hábitats ante- 

` riormente establecidos, hayan sido los fuertes movimientos orogénicos ocurri- 
dos en diversos continentes, con la formación de enormes sistemas montañosos 
(p.e. los Andes, Himalaya, Alpes, etc.). Conectados de alguna manera con es- 
te proceso, ocurrieron desplazamientos de diversas masas continentales que 
acentuaron las modificaciones climáticas, 

Entre los factores biológicos se ha citado el “envejecimiento” de ciertas 
líneas evolutivas y su desaparición debido a la fuerte competencia impuesta por 
grupos más progresivos, en este caso los mamíferos respecto a diversos grupos 
de reptiles. Esta explicación no satisface totalmente dado que en los medios 
marinos o aéreos no existieron mamíferos. 

Otro de los factores biológicos habría sido la incapacidad de algunos gru- 
pos para adaptarse a los cambios climáticos que afectaron la regulación de lu 
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temperatura de sus cuerpos. Esta tesis cs válida respecto a los animales de 
gran tamaño, no así respecto a los de mediana talla que también se extinguieron. 
En síntesis, la evidencia geológica muestra que la extinción fue relativa- 
mente rápida a fines del Cretácico, que afectó a organismos de los más diversos 
grupos, y que de allí en adelante los protagonistas de la vida animal siguieron 
caminos francamente novedosos en la producción de tipos adaptativos. En nues- 
tra opinión los factores primordiales habrían sido generados por los notables 
cambios físicos que afectaron la totalidad de nuestros mares y continentes. 


Importancia de los tetrápodos cretácicos 


Los tetrápodos cretácicos, sean reptiles o mamíferos reúnen muy notables 
ejemplos de evolución acontecida en sus distintos linajes. Tal vez el episodio 
paleozoológico más singular ocurrido hacia fines del Cretácico haya sido la 
espectacular extinción reptiliana y la concomitante expansión de los mamífe- 
ros, tema que ofrece cnormes perspectivas de análisis, discusión y, en conse- 
cuencia, de importantes enseñanzas sobre la historia de los vertebrados. 

La evolución de los mamíferos eretácicos produjo dos radiaciones mayores: 
una a partir de los pantoterios, originando los marsupiales y placentarios, bien 
diferenciados a fines de este Período y que dominaron en tiempos y escenarios 
distintos durante el Cenozoico y en la actualidad; la otra radiación notable fue 
protagonizada por los multitubereulados, ya presentes a fines del Jurásico, pero 
que se expandieron y subsistieron notablemente hasta fines del Eoceno, en un 
medio dominado por mamíferos de organización muy superior como los Meta- 
theria y los Eutheria. Todo el capítulo de valiosa información que ofrecen los 
mamíferos eretácicos sirve para comprender diversos problemas de su evolu- 
ción y filogénesis, especialmente sobre el origen de los mamíferos modernos 
que aparecen bien diversificados a principos del Terciario. 

Un aspecto muy importante de la evolución de los reptiles mesozoicos ha 
ocurrido entre los dinosaurios ornitisquios del Cretácico superior. La plastici- 
dad evolutiva de estos dinosaurios herbívoros produjo una serie de tipos mor- 
fo-funcionales (Pachyrhinosauridae, Pachycephalosauridae, Ceratopsidae, Ha- 
drosauridae, ete.) que en poco habría sido menos dinámica y heterogénea que 
la acontecida entre los mamíferos herbívoros del Cenozoico. 

y Otro acontecimiento importante de este Período se manifiesta en la evo- 
lucin de los saurisquios carnívoros, que produjeron formas gigantescas de hasta 
T m de altura (Tyrannosaurus). Es curioso que entre los mamíferos terrestres 
del Cenozoico no se hayan producido tipos carnívoros ni lejanamente compara-. 
bles en talla a la de estos saurisquios del Cretácico superior. 
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También los cocodrilos del Cretácico ofrecen un interesante cuadro de la 
riqueza de tipos adaptativos que se ha producido en los reptiles arcosaurios. 
Los “Mesosuchia” muestran una radiación significativa en la mitad superior 
del Cretácico, especialmente en ambientes marinos, para extinguirse luego a 
principios del Terciario. Los Eusuchia, cocodrilos avanzados provistos de un 
paladar secundario más extenso, aparecen en el Cretácico y se manifiesta en 
ellos una notable variedad de formas, ineluso con géneros gigantescos en el Cre- 
tácico superior como Phobosucius. En América del Sur los Notosuchia del Cre- 
tácico superior fueron cocodrilos de hábitos terrestres que produjeron cierta 
variedad de formas registradas principalmente en Argentina y Uruguay. 

Otro de los capítulos paleozoológicos interesantes del Cretácico lo adver- 
timos entre los pterosaurios, poco numerosos en cuanto a líneas evolutivas pero 
notablemente especializados para el vuelo en géneros del Cretácico superior co- 
mo Pteranodon, con adaptaciones aerodinámicas muy peculiares para vuelos 
pasivos de gran eficacia. 


El Cretácico de Europa 


El Cretácico es un Período geológico reconocido originalmente en la lla- 
mada Cuenca de París, la que se prolonga a través del Canal de la Mancha por 
el sur de Inglaterra, donde existen afloramientos muy conocidos. Su nombre 
deriva de la presencia de una roca calcárea, liviana, constituida por detritos 
de organismos marinos llamada creta, la que, junto con las calizas, es muy 
frecuente. El Cretácico de Europa muestra, como en otros continentes, una 
progresiva influencia del ambiente marino, fenómeno muy notable en Europa, 
América del Norte y aún en América del Sur. 


Los distintos pisos del Cretácico son Berriasiano, Valanginiano, Hanuteri- 
viano, éte., que derivan del nombre de las localidades tipos, principalmente de 
Francia y, en menor grado; de Suiza y Holanda; están valorados a partir del 
estudio de invertebrados marinos, especialmente amonites, equinodermos, ete. 


El Cretácico inferior de Europa occidental muestra una progresiva inva- 
sión del ambiente marino de poca profundidad sobre las facies continentales. 
Los avances del mar de Thetys hacia el norte y los del Mar del Norte hacia el 
sur cubrieron finalmente los depósitos continentales de Francia e Inglaterra, 
estableciéndose comunicación entre ambos mares a fines del Cretácico inferior. 
Los depósitos continentales de esta edad se conocen como Wealden beds. Re- 
presentan uno de los pocos sedimentos continentales del mundo que han brin- 
dado materiales elocuentes de tetrápodos del Cretácico inferior: diversos dino- 
saurios ornitisquios, ya sean ornitópodos, ankilosaurios y psitacosaurios; UNOS 
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Fig. 215— Mapa en el que se muestra la distribución de los depósitos jurásicos y cre- 
tácicos en el oeste de Europa. Tomado de Kay y Colbert. 
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Fig. 216— Sección transversal del anticlinal de Weald, en el sur de Inglaterra. CR, 

Cretácico superior; G, arcilla Gault; Ls, arenisca aptiana; W, arcilla de Weald: H, 
arenas de Hasting. Tomado de Gignoux. 
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pocos saurisquios; algunos pterosaurios de las familias Ornithodesmidae y Or- 
nithochciridae; mamíferos triconodontes, pantoterios y simmetrodontes. 

A través de este conjunto se tiene un panorama de la fauna continental 
de esa parte del Cretácico. Las capas de Wealden afloran en el norte de Fran. 
cia y en el sur de Inglaterra, en la costa del Canal de la Mancha, siendo espe- 
cialmente productivas en la Isla de Wight donde sc han obtenido materiales 
de distintos grupos de tetrápodos continentales, 

El Cretácico superior es fundamentalmente marino en Europa y ha brin- 
dado en diversas localidades de Inglaterra, Francia, Holanda, ete. restos muy 
completos de reptiles marinos, cocodrilos, tortugas, etc. El Cretácico superior, 
Maestrichtense de Transilvania, Rumania, ha proporcionado una asociación de 
dinosaurios descriptos originalmente por Nopsa, compuesta por grandes sau- 
rópodos, iguanodontes y hadrosaurios, aunque los materiales disponibles sum 
más bien fragmentarios. 


El Cretácico de América del Norte 


El Cretácico de América del Norte muestra un gran avance del mar so- 
bre el continente. Tenemos así que durante el Cretácico inferior el mar cubrió 
el este de Méjico y diversos estados del Golfo de Méjico hasta el sudeste de Co- 
lorado. En el Cretácico superior, después de una breve regresión, el mar supe- 
ró ampliamente el límite anterior y atravesó todo el continente hasta el Ar- 
tico, dejando en el este un área continental formada por el noreste de EE. UU., 
la mitad éste de Canadá y Groenlandia. 

Por el oeste de Méjico, EE. UU. y Canadá se extendía una larga faja 
de continente en donde acontecieron diversos procesos diastróficos que dieron 
como resultado el retroceso parcial del mar. De esa zona se conocen los hallaz- 
gos más notables de dinosaurios del Cretácico superior. 


Cretácico inferior, En América del Norte existen 3 interesantes áreas 
con tetrápodos del Cretácico inferior. La más importante tal vez sea la For- 
mación Cloverly, Cuenca de Bighorn, en la región limítrofe de los estados de 
Wyoming y Montana; otra es la Formación Arundel del estado de Maryland 
y la Formación Trinity de Texas y Oklahoma. todas ellas dentro de los Es- 
tados Unidos. 

La Formación Cloverly se halla inmediatamente encima de la Formación 
Morrison (Jurásico superior) que hemos reseñado en el capítulo anterior, y 
por debajo de la Formación Sykes Mountain. Las características de la fau- 
na de Cloverly son bien distintas a las de la fauna de la Formación Morrison, 
lo que hace suponer que entre una y otra ha habido un hiatus suficiente para 
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que se produzca tal diferencia, De esta formación, atribuida por Ostrom 
(1970) a la parte alta del Cretácico inferior, se conocen 3 especies de tortu- 
gas, algunos restos sin determinar de cocodrilos mesosuquios, varios dinosau- 
rios terópodos como Deynonychus, Microvenator, Ornithomimus y abundantes 
restos de un saurópodo titanosáurido (o atlantosáurido). También se han ha- 


Fig. 217.— Mapa de América del Norte en el que se muestra la amplitud del área cu- 

bierta por el mar del Cretácico superior (rayado simple), y la región de ricos yacimien- 

tos de dinosaurios (rayado doble) de fines del Cretácico que poblaron la zona al reti- 
rarse el mar. Basado parcialmente en Kummel. 


llado numerosos restos de dinosaurios ornitisquios como Tenontosaurus y el an- 
kilosauro Sauropelta, (ver Ostrom 1970). 

La Formación Trinity, considerada de similar edad que la F. Cloverly, 
Posee una fauna integrada principalmente por una variada asociación de ma- 
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míferos, documentada mayormente por dientes más o menos aislados. Los rep- 
tiles están representados por un saurópodo indeterminable, el terópodo Acro- 
cantosaurus, un ornitisquio comparable a Tenontosaurus y una tortuga del 
suborden Amphichelydia. 

La Formación Arundel de Maryland, atribuida al Neocomiano alto, o sea 
algo más antigua que las anteriores, ha brindado diversos restos, invariable- 
mente aislados, desarticulados, lo cual ha creado dificultades para su identi- 
ficación y valoración. No obstante se han reconocido diversos taxa como el sau- 
rópodo Astrodon, los terópodos Allosaurus, Coelurus y Ornithomimus, los or- 
nitisquios Priconodon y Dryos«urus, un cocodrilo Goniopholis y una tortuga 
Glyptops. Estas asociaciones faunísticas de U.S.A. y las ya comentadas de 
Wealden, Inglaterra, son prácticamente las únicas referencias disponibles de 
tetrápodos continentales del Cretácico inferior. 


Cretácico superior. En el Cretácico superior (Campaniano-Macstrichtia- 
no) del oeste de América del Norte, se ha documentado una riquísima fauna 
de tetrápodos continentales que muestra a ciertos grupos de dinosaurios en 
todo su esplendor. Los sedimentos que contienen esta fauna son depósitos de 
llanuras de inundación provenientes de las montañas levantadas en el oeste 
de ese continente a fines del Cretácico (primeras fases de la orogenia Lará- 
mica), lo cual produjo ùn fuerte retroceso del ambiente marino que había di- 
vidido en dos el continente de norte a sur, 

Estos acontecimientos físicos significaron la recuperación de vastas áreas 
continentales en donde prosperaron variadas faunas a fines del Cretácico, 
principalmente en Alberta, Canadá, y Wyoming, Montana, Colorado y New 
México en EE. UU., integradas por dinosaurios, tortugas, cocodrilos, mamí- 
feros, algunas aves, lagartos, serpientes, ete. 


En el sur del territorio canadiense de Alberta se ha encontrado una de las _. 
—asociaciónes de dinosaurios más ricas que se conocen de fines del Cretácico. La 


secuencia estratigráfica de Belly River incluye una formación que se expone 
muy bien en una amplia área del río Red Deer, famosa región en donde se han 
hallado gran cantidad de restos articulados, Algo más al norte se halla la For- 
mación Edmonton, también a orillas del río Red Deer, que ha brindado una 
notable asociación de tetrápodos, aparentemente algo más tardía que la ante- 
rior dentro del Cretácico superior, 

De una y otra formación se conocen diversos dinosaurios terópodos, ceratóp- 
sidos y estegosaurios, además de diversos mamíferos, Depósitos contemporáneos 
a los de Alberta se encuentran en los estados de Montana y Wyoming en EE. 
UU. que también han brindado notables asociaciones de reptiles y mamíferos. 
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El Cretácico de Asia 


muy ilustrativas de las etapas de crecimiento. 
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Fig. 218.— Mapa de la República de Mongolia con las localidades fosiliferas del Cretá- 
cico superior, y el itinerario de las expediciones rusas de 1946-49. De Colbert. 
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Entre ellos la Formación Lance de Wyoming posee una nutrida asociación de 
reptiles y abundantes mamíferos. También en el sudoeste de EE. UU., en New 
Mexico, se conocen buenas asociaciones de dinosaurios y mamíferos de edad 


Depósitos continentales con tetrápodos del Cretácico superior se conocen 
de China, pero especialmente importantes son los de Mongolia ubicados en di- 
versas áreas del desierto de Gobi. La riqueza de estos yacimientos es impre- 
sionante. Han brindado una enorme cantidad de materiales fósiles a partir 
de aproximadamente 1920, en que una expedición del American Museum de 
Nueva York, buscando evidencias del hombre de Asia, encontró algunas locali 
dados cretácicas con dinosaurios. A la primera expedición citada. le siguieron 
otras, organizadas por el mismo musco, las que lograron rescatar numerosos ejem- 
plares de diversas especies nuevas, algunas de ellas documentadas por series 


A las expediciones norteamericanas siguieron las NDA por la Acade- 
mia de Ciencias de Moscú que trabajaron a partir de 1946 hasta 1949, descu- 
briendo un área extraordinariamente rica conocida como Nemegt o Nemegetu, 


a unos 600 km al sudoeste de la capital de Mongolia Exterior, Ulan Bator. Luego 
se organizaron las notables expediciones polacomongólicas a partir de 1963 
hasta por lo menos 1971, las que tuvicron éxito notable, especialmente en la 
obtención de mamíferos cretácicos. 


Las localidades fosilíferas de este lejano país se encuentran en zonas ári- 
, desprovistas de vegetación, por lo que la exposición de las capas es muy 
favorable para la exploración paleontológica. Según la información disponibla 
las Jocalidades fosilíferas son del tipo de grandes hoyadas o bajos de erosión, 
o frentes de erosión en áreas elevadas, cuyo paisaje de bad lands recuerda al de 
algunas regiones triásicas de Argentina, como Ischigualasto. 
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Cenomonien 


Fig. 219.— Cuadro que muestra la ocurrencia de mamíferos multituberculados del Cre- 
tácico superior de Mongolia y América del Norte. De Kielan-Jaworowska, 


El Cretácico con tetrápodos de Mongolia es de origen continental, en ge- 
neral afectado muy poco o nada por movimientos orogénicos, o sea que sus ca- 
pas se encuentran más o menos horizontales. Las localidades fosilíferas se ex- 
tienden por el oeste y sur de este país, algunas próximas a la frontera con 
China. Las más conocidas son las de Bain-Dzak, Nemegt, Bain-Chiré, Khul- 
san, ete., y muchas más que han brindado gran cantidad de materiales fósiles. 

Las unidades estratigráficas son de abajo hacia arriba: Formación Dja- 
dokhta, Formación Barun-Goyot (o capas inferiores de Nemegt), y Formación 
Nemegt (o capas superiores de Nemegt), siendo las dos primeras las que han 
brindado la mayor cantidad de fósiles. De ellas se han obtenido diversas espe- 
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ción, ya sea por los taxa registrados o por la posición geográfica actual de las 
localidades. Del Cretácico inferior de Shantung, Kansu y Sinkiang, China, se 
han obtenido restos de saurópodos; del Cretácico superior de India se cono- 
cen buenas evidencias de titanosáuridos (Atlantosauridae) comparables a los de 
Patagonia, como Laplatasaurus y Titanosaurus; en Madagascar también se han 
hallado estos grandes saurópodos en el Cretácico superior; en el norte de Afri- 
ca, Egipto y Marruecos, se han hallado saurópodos del Cretácico superior, 

También se conocen evidencias de dinosaurios, especialmente huellas atri- 
buidas a ornitisquios como Iguanodon en el norte de Australia, y muy cerca 
del Polo Norte en la isla de Spitzbergen. 


7y +02 + Uña varled: ] t 
A 4 f osaurios, 
js a etie y paquicefalosaurios; un ave paleognata Gobipteriz TER 
vilos, lagartos, tortugas y Una scri Í s í i i 
scrie de mamíferos, es cci i 
a 5 a » especialmente multituber- 
os Y culados, además de metaterios y euterios?, di 


STA DE JNA VOSAURIOS Á 
LISTA DE LA PAUNA pp DINOSAURIOS DEL CRETÁCICO SUPERIOR DE MONGOLIA 


a) Saurischia 


Coeluridae: Velociraptor 
Saurornithoididae: Saurornithoides 
Ornithomimidae; Gallimimus 
Deinocheiridac: Deinocheirus 
Therezinosaurus 
Familia indet, ; Oviraptor 
Tyranosauridae ; Tarbosaurus ų 


Atlantosauridac ; Vemegtosaurus 


BIBLIOGRAFIA PRINCIPAL 


COLBERT, E. H. Evolution of the vertebrates. Wiley and sons, Nueva York, 1955. 

COLBERT, E. H. Dinosaurs. Their discovery and their world. Hutchinson, Londres, 1962. 

COLBERT, E. H. Men and dinosaurs, Dutton and Co., Nueva York, 1968, 

GIGNOUX, M. Stratigraphic Geology, Freeman and Co., San Francisco, 1955, 

HUENE, F. Los saurisquios y ornitisquios del Cretáceo Argentino. An. Mus, La Plata, 
(2% Ser.), 3, La Plata, 1929. 

Kay, M. y CoLgerT, E. H. Stratigraphy and lite history. Wiley and sons, Nueva York, 
1965. 

KIELAN-JAWOROWSKA, Z. Multituberculate succesion in the Late Cretaceous of the Gobi 
Desert (Mongolia). Paleont. Polonica 30, Varsovia, 1974, 

KUMMEL, B. History of the Earth. Freeman and Co., San Francisco, 1961. 

LAMBE, L. M. The hadrosaur Edmontosaurus from the Upper Cretaceous of Alberta. 
Geol. Surv. Canada, Mem. 120, Otawa, 1920, 

OsTROM, J. H. Stratigraphy and paleontology of the Cloverly formation (Lower Creta- 
ceous) of the Bighorn basin area. Wyoming and Montana. Peabody Mus. Nat, Hist., 


h) Ornithischia + 
Hadrosauridae : Saurolophus 


Pachycephalosauridae ; Tylocephale 
Prenocephale 


Homalocephale Bull. 35. Yale University. New Haven, 1970. 
Diy A . 4 ROMER, A. S. Vertebrate Paleontology, 3% Edic. Chicago University Press. Chicago, 1966. 
Protoceratopsidae ; Mier 
atopsidae: ) teroceratops ROMER, A. S. Notes and Comments on Vertebrate Paleontology, University of Chicago 
Protoceratops Press, Chicago, 1968. 
| SIMPSON, G. G. Concluding remarks: Mesozoic mammals revisted. En: Kermack, D. M. 
Bagac eratops y Kermack, K. A. (Eds.), Early Mammals. Zool. J. Linn. Soc, 50, Londres, -1971.- 


Nodosauridae: Pinacosaurus i 
Dyoplosaurus 


género indet, 
Talarurus 


Otras localidades con tetrápodos cretácicos 


' Restos de tetrápodos del Cretácico se Conocen de diversas pari 
do, pero sólo unas Pocas localidades han brindado restos di 
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EL CRETACICO CON TETRAPODOS DE AMERICA DEL SUR 


AREAS CRETACICAS DE AMERICA DEL SUR Y LA IMPORTANCTA 
DE SUS TETRAPODOS 


En América del Sur existen diversas áreas cretácicas que han brindado 
restos de faunas continentales y marinas, desde Venezuela, Colombia, Perú y 
Brasil hasta la mayor parte de Patagonia. O sea que el registro fósil del Cre- 
tácico sudamericano, aunque no muy abundante por el material obtenido, 
ofrece promisorias perspectivas para exploraciones paleontológicas metódicas, 
Hasta ahora solamente algunas regiones de Patagonia, norte de Argentina, 
Colombia y Perú han sido trabajadas con cierta intensidad por comisiones del 
Museo de La Plata, Universidad Nacional de Tucumán, Universidad de Ca- 
iifornia, EE.UU., y el Laboratorio de Paleontología de la Universidad de 
Montepellier, Francia, respectivamente, 

La información sobre faunas marinas parece ser más abundante en Co- 
lombia y Venezuela; para las faunas continentales las evidencias de Argen- 
tina, Brasil y Perú aportan la casi totalidad de la información disponible, 

La invasión del mar sobre amplias áreas continentales, registrada du- 
rante el Cretácico en distintas partes del mundo, también se ha verificado en 
América del Sur, particularmente en el oeste y noroeste del continente. Esta 
invasión marina, que ha sido la continuación de la iniciada en el Jurásico, ha 
cubierto amplias regiones de Ecuador, Perú, Bolivia y Colombia, retrocedien. 
to en forma diferencial hacia fines del Cretácico y principios del Terciario. 


Bras 
i 
a. Sudeste de Brasil 
En esta región del sur de Brasil se encuentra la Formación Baurú que 
se extiende por los estados de Sao Paulo, Minas Gerais y Goias, dentro del 


área de la gran Cuenca de Paraná. Se trata_de um 
continental depositada en una cuenca intracratónica. 
mente por areniscas fluviales y en menor grado por mos finos. La Forma- 
ción Baurú, atribuida al Cretácico superior, se apoya discordantemente sobre 


los basaltos del Cretácico inferior y en los bordes de @enca, parcialmente so- 


bre 


Paulo, 
de clima tropical a subtropical, cálido, con estaciones 
aporte de corrientes fluviales de reducida competencia, 
nicies de inundación o lagunas sujetas a una intensa 
dos de la Formación Baurú se integran con cocodrilo 
y un lagarto iguánido. La mayoría de los restos dis- 
0, proceden de los estados de Sao Paulo y Minas Ge- 
dos se conocen restos de peces, moluscos, conchostracos 


saurópodos y terópodos, 
ponibles, publicados o n 
rais. Además de tetrápo 


el basamente cristalino. 


Según los estudios sedimentológicos de 
la depositación de la Formación Baurú habría 


y plantas. 


Las colecciones efectuadas recientemente por 
rópodos y terópodos, aún inéditos, 
servados. La lista de los 


siguiente: 
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Chelonia Pleurodira: 


rocodilia Mesosuchia : 


Sebecosuchia : 


Notosuchia : 

Indet.: 
Lacertilia Iguanidae: 
Sauropoda Atlantosauridae : 
Carnosauria : 


Coelurosauria : 


Podocnemis brasiliensis 


Rozochelis wanderleyi 


Itasuchus jesuinoi 
cf. Machimosaurus sp. 
cf. Goniopholis Sp. 
Baurusuchus pachecoi 


Peirosaurus torminni 
Brasileousaurus pachecoi 
Sphagesaurus huenci 
Pristiguana brasiliensis 
ef. Titanosaurus sp. 

1 género indet. 


1 género indet. 


formación de origen 
constituida principai- 


Arid (1965) en el estado de Sao 
ocurrido en ambientes 
himedas y secas, con el 
, Fa sea en canales, pla- 
oxidación. Los tetrápo 
S tortugas, dinosaurios 


Ll. I. Price de restos de sau- 
incluyen materiales excepcionalmente con- 
tetrápodos de esta unidad supracretácica es la 


b. Nordeste de Brasil 


En esta región de Brasil se encuentran diversas áreas eretácicas como la 
“Faja de Rio Grande do Norte e Paraíba”, las cuencas de Jatobá, de Tucano, 
de Recóncavo, de Sergipe-Alagoas, la “Chapada de Araripe” y otras áreas 
menores, en la mayoría de las cuales existen influencias marinas de diversa 
intensidad. 


Fig. 220— Areas eretácicas aflorantes y de subsuelo registradas en Brasil. 1, Cuenca 
de Amazona: 2, área entre Rondonia y Amazonas; 3, Chapada de Parecis; 4, región de 
Cambembe; 5, región del Rio Abacaxis; 6, cuenca de Amazonas; 7, cuenca de Marajó; 
8, cuenca de Pirabas; 9, cuenca de Parnaíba; 10, cuenca de Sao Luis; T], cuenca de 
Barreirinhas; 12, faja de Rio Grande do Norte; 13, Rio Grande do Norte y Paraíba; 
14, Chapada de Araripe; 15, cuenca de Jatobá; 16, cuenca de Tucano; 17, cuenca de 
Recóncavo; 13, faja Pernambuco-Parafba; 19, cuenca Sergipe-Alagoas 20, región Ca- 
mamu; 21, cuenca del río Almada; 22, región de la formación Urucuia; 23, cuenca de 
Itaboraí; 24, región de la Formación Baurú; 25, Sierra de Santa Tecla, De Camargo 
Mendes y Petri. 


Chapada de Araripe: en los estados de Ceará, Pernambuco y Piauí se ex- 
pone el llamado Grupo Araripe, de probable edad Aptiano-Albiano (Mendes y 
Petri, 1971), o sea Cretácico inferior. Este Grupo se integra con formaciones 
de agua dulce (Form. Missao Velha y Form. Chato), de tipo marino-continen- 
tal (Form. Santana), famosa por las abundantes concreciones con peces fósi- 
les, y cerrendo la secuencia la Form. Exu. 


se Nw sw m 


saronna 


a EARIRIIMIRIMA SITIO 3. GOMES 


Fig. 221.— Perfil geológico en la Sierra de Araripe entre Pernambuco y Ceará: 1, Ba- 

samento Cristalino; 2, Formación Cariri (Silúrico); 3 a 6, Grupo Araripe; 3, Forma- 

ción Missao Velha; 4, Formación Crato; 5, Formación Santana; 6, Formación Exu., De 
Camargo Mendes y Petri. 


La Formación Santana, cuyas características sedimentarias indican ambien 
te marino-continental, ha brindado una variedad de fósiles: lamelibranquios 
marinos, oquinóideos, peces holósteos y teleósteos y cocodrilos. La edad es un 
tanto contradictoria ya que los datos de los invertebrados indican Aptiano- 
Albiano, mientras que los procedentes de los vertebrados sugieren Cretácico 
superior. 

De esta formación se han obtenido un cocodrilo notosuquio descripto por 
Price (1959), denominado Araripesuchus gomesii, y, según comunicación per- 
sonal de Price (1970), el cocodrilo Araripesaurus y la tortuga anfiquélida 
Araripemys. 


Faja de Rio Grande do Norte: en esta área cretácica los depósitos son pre- 
dominantemente marinos. La secuencia comienza con sedimentos elástico-are- 
nosos pasando a calcáreos, ya sean arenosos o con yeso y anidrita. Los niveles 
inferiores, clásticos, se los conoce como Formación Açu y los calcáreos como 
Formación Jandaíra. El llamado Calcáreo Jandaíra ha brindado diversos fó- 
siles como cefalópodos, pelecípodos, equinodermos, ostrácodos y foraminíferos 
entre los invertebrados, los cuales indican una edad desde Turoniano hasta 
Maestrichtiano. También se conoce una tortuga pleurodira, Apodichelys lucia- 
moi descripta por Price (1954). 
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Faja de Pernambuco-Pardída: los sedimentos de esta pequeña regió 
de ambiente de plataforma marina y se los conoce nión i a T 
Grupo Paraíba. Lo componen las formaciones Itamaracá princi e > 
niscas, y Gramane en la que dominan los calcáreos. La edad popa E he 
ciones abarcaría desde principios del Maestrichtiano hasta el Pal D y 
evidencias en la sedimentación del paso de Cretácico a Terciario ta 

Los tósiles del Grupo Paraíba incluyen foraminíferos, cstlónollas elecí. 
podos, gasterópodos, crustáceos y equinodermos entre los Jovertebiados, rin : 
los vertebrados se han hallado, además de peces, restos de lagartos mann , 
de pterosaurios, todos ellos estudiados por Price. Son los sigolentes: e 


` se Gi . 
Losasauridae : Mosasaurus cf. anceps 


Mosasaurus cf. beaugei 
Globidens cf. fraasi 


Ornithocheiridae : Nyctosaurus lamegoi 


Cuenca de Sau Luis: esta cuenca está ubicada en la Bahía de San Marcos 
ocupando su sector norte. Se compone de gran espesor de sedimentos donde, 
tales, asentados sobre depósitos Carboníferos y cubiertos a su vez por el Ter. 
ciario. Price (1947) comunicó el hallazgo de vértebras y fragmentos de hues s 
de dinosaurios, documentando la edad Mesozoica de Estos depósitos ser ie 3 
do que probablémente sean cretácicos. jo E 


c). Región del Amazonas 


A bos Amazonas se han verificado depósitos atribuibles al 
o superior, algunos de ellos como afloramientos, pero la mayor parte 
de su distribución está documentada por perforaciones. En esta cuenca sedi- 
mentaria se distinguen 2 formaciones: Formación Itauajuri que aflora en la 
región aeniea de la cuenca, integrada por areniscas y limolitas. Se trata de 
una formación continental en la que sólo se han hallado algunos vegetales fó- 
siles. La restante es la Formación Sucunduri, conocida solamente Dor testigos 
de perforación, especialmente en las márgenes del Tapajós y Madeira. Se trata 
de una unidad continental compuesta por clastos, areniscas finas a engl rá- 
dicas y limos multicolores. ; E 
NE : 
m dio a conocer dientes comprimidos lateralmente pertenecientes a di- 
ios carnívoros, hallados en un testigo de perforación de la F. Sucunduri. 
por lo que se estima que la edad de estas unidades sería Cretácica superior. 
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Fig. 223.— Mapa de Colombia mostrando el área aproximada cubierta por el mar du- 
rante el Cretácico inferior, Se indican las localidades fosilíferas de Leiva, 1 (Cret. inf.) 
y Ortega ,2 (Cret. sup.). Modificado de J. de Porta, 


Fig. 222 = Cuadro de correlaciones de las cuencas cre 
contienen tetrápodes. Tomado de C. Mendes y 


CoLomMBra 
El Cretácico de Colombia ha brindado interesantes materiales de reptiles 


marinos, casi todos ellos de plesiosaurios obtenidos por expediciones de la Uni- 


El ambiente marino cubrió gran parte de la mitad occidental del territorio 
de Colombia durante este Período, especialmente hacia el Cretácico medio su- 


fico en las cercanías de Leiva, Dpto. Boyacá. mostrando el 
Cretácico inferior con plesiosaurios. De Burgl. 
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perior. En los depósitos correspondientes al Cretácico inferior, Aptiano-Albia- 
no, de las cercanías de Leiva, localidad ubicada a unos 150 ln al nordeste de 
Bogotá, se han hallado restos muy completos de plesiosaurios elasmosáuridos 
estudiados por Welles (1962). De la misma región, cuya estratigrafía está bien 
interpretada sobre la base de una abundante fauna de invertebrados marinos, 
existe información inédita (Gasparini, com. pers.) de la existencia de jetiosan- 
rios y tortugas marinas. De esta manera la lista faunística del Cretácico infe- 


rior de Leiva sería la siguiente: 


Alzadasaurus colombiensis 


Plesiosauria : 
Chelonia: especie indet. 
Ichthyosauria : especie indet. 


De otra área ubicada en las cercanías de Ortega, a unos 130 km al sud- 
oeste de Bogotá se han encontrado huesos y dientes de cocodrilos y dientes d» 
dinosaurios carnívoros. Los materiales proceden de la “Formación Ortega” 
(Langston (1965)), de edad Macestrichtiana y aparentemente de origen conti- 
nental. De la localidad citada se tienen referencias de: 


Mesosuchia: 2 géneros indet. 
Theropoda: 1 género indet. 


VENEZUELA 

De Venezuela se conocen muy pocos restos de tetrápodos erctácicos. Se- 
gún la información disponible se trata solamente de reptiles marinos, uno le 
ellos del occidente de ese país, al sur del Lago de Maracaibo. El restante ha- 
llazgo procede del este, cerca del Delta del Orinoco. y 

Durante el Cretácico gran parte del oeste y norte de Venezuela se halló 
cubierta por el mar, notándose un incremento del ambiente marino a princi- 
pios del Cretácico superior, para retroceder hacia fines del Maestrichtiano 
como resultado del ascenso de los Andes Venezolanos (Harrington, 1962). 


Cretácico superior 


En el Depto. de Monagas se extiende el Cretácico superior marino, en el 
que se han hallado restos de un plesiosaurio descripto por Colbert (1949) 
como Alzadasaurus tropicus, procedente del Turoniano de Altagracia de Orituco. 
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¿n el oste de Venezuela, en el sector centro-occidental de los Andes Ve- 
nezolanos y en las cercanías de Santa Bárbara de Barinas, se expone una 
franja de depósitos cretácicos marinos de las formaciones Uribante y Navay 
(Pierce y Welles, 1959), cubiertos por depósitos terciarios. La Formación Na- 
vay, compuesta principalmente de lutitas obscuras carbonosas, calizas y are- 
niscas, ha brindado algunos restos de lagartos marinos Mosasaurios, correspon- 
dientes al Cretácico superior. 

La Formación Navay ha ofrecido además, abundantes fósiles de inverte- 
brados marinos como foraminíferos, gasterópodos, amonites, erustáceos y, en 
algunos niveles, presenta verdaderos depósitos de huesos de peces (Pierce y 
Welles, op. cit.). 


PERÉ 


En el sudeste del Perú el Cretácico superior ha proporcionado reciente- 
mente los primeros restos de mamíferos de esa antigüedad que se disponen de 
América del Sur. La edad atribuida a los materiales obtenidos no ha sido de- 
finitivamente aceptada en algunos círculos paleontológicos que se inclinan 
más por considerarlos como del Terciario inferior. No obstante, el único cuer- 
po de evidencias disponibles en la actualidad en relación a la edad de los 
mismos es el de los autores franceses (Grambast et al., 1967; Sigé, 1968,1972). 
por lo que por ahora, y hasta tanto exista evidencia más concluyente, acep- 
tamos el criterio de los autores franceses, 

En Perú la mayor parte del Cretácico está representado por depósitos 
marinos. En el Cretácico inferior este dominio llegaba hasta aproximada- 
mente la actual Cordillera Occidental, cubriendo prácticamente todo el país 
durante el Cretácico medio y la primera mitad del Cretácico superior. A par- 
tir de ese momento geológico se produjo un retroceso del dominio marino 
como resultado de los Movimientos Peruanos, de Steinmann, acontecidos en los 
límites entre Coniaciano y Santoniano según Harrington (1962). Estos mo- 
vimientos que originaron las cordilleras Occidental y Central del Perú, dieron 
lugar al comienzo de un ciclo sedimentario continental que se manifestó prin- 
cipalmente en la región sudoriental de ese país (entre el Cuzco y el lago Ti- 
ticaca), que se habría continuado a través de Bolivia hasta el norte de Ar- 
gentina (Cuenca de Salta). En esa región del Perú la sccuencia estratigrá- 
fica se integra con las formaciones Cotacucho, Vilquechico y Muñani, habién- 
dose hallado los restos de mamíferos descriptos por los autores franceses en 
la Formación Vilquechico que afloran en las vecindades de la Laguna Uma- 
yo próxima a Puno. 
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El yacimiento de Laguna Umayo 


La Laguna Umayo se encuentra a pocos kilómetros al norte de Puno, 
capital del departamento homónimo, muy cerca de la costa noroccidental del 
Lago Titicaca. En la región los depósitos dominantes corresponden al Cua 
ternario, según un mapa del Servicio Geológico del Perú (1969) con algunas 
manifestaciones del Cretácico. 


Fig. 225.— Ubicación del yacimiento de mamíferos cretácicos de Laguna 
Umayo, a pocos metros de Hacienda Umayo,-en el sur del Perú. De Sigé 


Este yacimiento fue descubierto por una comisión de paleontólogos fran- 
ceses en 1965 y dos años más tarde comenzaron a publicar sus resultados. El 
mismo se encuentra sobre la margen norte de esa laguna y su extensión es 
relativamente pequeña, de unos 300 m? de superficie. La secuencia estratigrá- 
tica del lugar se integra con bancos espesos de areniscas compactas atribuidas 
a la Formación Cotacucho, a las que siguen niveles pardos y rojizos de arci- 
cillas y pequeños conglomerados, integrando una secuencia repetitiva. atri- 
buidos a la Formación Vilquechico, en cuyo espesor se han localizado diver- 
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sos niveles fosilíferos. Dicha formación está cubierta por un espesor de capas 
blandas, niveles esencialmente detríticos con areniscas ferruginosas correspon- 
dientes a la Formación Muñani. 

Si bien los afloramientos de Laguna Umayo que hemos citado están des- 
conectados de los amplios depósitos continentales del Cretácico superior del 
sudeste del Perú, las evidencias de la gcología regional así como los datos pè- 
leobotánicos basados en el estudio de las Charophytas, tienden a confirmar 
Ja correlación de los niveles fosilíferos de Laguna Umayo con aquellos de la 
localidad típica de la Formación Vilquechico considerada sin dudas del Cre- 
tácico superior. 

Los fósiles obtenidos en esta localidad son variados, contándose entre ellos 
los del primer mamífero cretácico de América del Sur, La lista de los prin- 
cipales grupos de vertebrados reconocidos hasta ahora es la siguiente: 


Pcces-Dipnoi á Mammalia-Metatheria 
Lepidosirenidae indet. Didelphoidea 


Alphadon austrinum 


Amphibia-Salientia Didelphidae indet. 


Leptodactylidae indet. Pediomyidae indet. 


Eutheria 
Reptilia-Chelonia 1Condylarthra 
Pelomedusidae Perutherium altiplanense 
?Roxochelys vilavilensis 


Crocodilia indet. Aves 


Ornithischia género indet. 


Ornithopoda indet. 


BoLivia 


Existen muy pocos datos publicados sobre los tetrápodos cretácicos de Bo- 
livia. No obstante, gracias a la amable atención de nuestro colega y amigo el 
Dr. Braniza, disponemos de una lista bastante completa de hallazgos inéditos. 

De Broin (1971) dio a conocer un ejemplar de Pelomedusidae provenien- 
te de la Formación El Molino, Cretácico superior de Vila-Vila, a unos 20 km 
al norte de Torotoro, Depto. de Cochabamba. i 
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Otros ejemplares de quelonios, inéditos, han sido hallados por el Prof. Bra- 
niza en localidades próximas a Potosí, Maragua (Chuquisaca), Torotoro, cte. 
Entre ellos un ejemplar gigante de más de 1 m de largo, todos ellos provenien- 


tes de la Formación El Molino. 
Algunas evidencias de cocodrilos demuestran su presencia en la Form. 


1 Molino de Vila-Vila y Maragua. Según Braniza se han hallado dos tipos 
distintos, UNO pequeño (Notosuchia?) y otro de mayor tamaño, con el crá- 


neo largo y angosto (a Sebecosuchia?). 
Diversas huellas fósiles muy nítidas observadas en la Form. El Molino de 


Torotoro, indican la presencia de enadrúpedos, posible- 


mente carnosaurios y saurópodos. 


dinosaurios bípedos y 


CHILE 

os de Chile corresponden fundamen- 
cia con la gran expansión de los de- 
del Cretácico el ambiente marino se 
áreas de sedimentación continental 


cias de tetrápodos cretácic 


Las eviden 
vdani 


talmente a reptiles marinos, en conco 
pósitos marinos de esa edad. A principios 
incrementó en el norte de Chile, cubriendo 
del Jurásico superior. En el Cretácico medio se verificó un retroceso del am- 
biente marino en el sector central de Chile, dando lugar a la depositación de 
“capas subcontinentales”, según Harrington. Finalmente, en el Cretácico su- 
perior se intensificó la regresión cn casi todo Chile como resultado de la fase 
inicial de la orogénesis andina. 

Giran parte de los reptiles marinos eretácicos de Chile proceden de la ls- 
la de Quiriquina y localidades ubicadas en las cercanías de Concepción. Se 
trata principalmente de plesiosaurios y algún resto aislado de mosasaurios. Una 
síntesis de estos hallazgos publicado recientemente por Welles (1962) es la si- 


guiente; 
a) de la Isla de Quiriquina provienen 
plesiosaurios, integrados por varias 


des y partes de pelvis de varios ej 
plesiosaurios conocidos par: 


diversos materiales incompletos de 
vértebras, huesos de las extremida- 
emplares: entre ellos, se encuentran 


los primeros materiales de a América del 


Sur, descriptos Por Gay en 1834. 
h) de San Vicente, cerca de Talcahu: 
vértebras aisladas. 
e) de Algarrobo, cercanías de Valparaíso, 


ano se han mencionado un par de 


23 


se conoce una secuencia de 


vértebras. . 
d) de la localidad de Ultima Esperanza también se han Citado la existen 


cia de restos de plesiosaurios. 
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Las especies propuestas para estos plesiosaurios de Chile son: Plesi 
par Fan ee Porras chilensis Decke, 1896; y dea 
e qe $ a revisión de los materiales referidos a estás es; + 
pomo En reco! ocer solamente su filiación a nivel familiar (Wi 20d 

2), quien ha asignado parte del misme a la familia Elasmosawrid. es 
et sp. indet., y parte a la familia Dolichorhynehopidac. dm e ta 
lies des y el material de Ultima speransá j A 

a edad de las capas con plesi yl ad id; 
nas corresponderían al cre esca E G e 
sente en la Isla de Quiriquina (Olsson, 1944). a R 
y ARE de tetrápodos continentales del Cretácico de Chile son 
> paro P pic fósiles de la Pormación Baños del ld 
Ago barda E orrespondientes a owitisquios del Cretácico infe- 
se confirmara sería de especial interés paleontológico. 


URUGUAY 


En el Cretácic j 

A el co de Uruguay se hi 23 
ata ia À an reconceido sedimentos conti 
roferibles al Cretácico inferior y superior entos continentales 


Cretácico inferior 


A raíz d erminaci 
ha E +: pomi Aa por van der Hammon se 
miia ia q No continentales de esta edad en la lla- 
de San José y Canelones, ; q! que se extiende por los departamentos 
se los denomina Formació mm FIKSE aproximada E-W. A sus sedimentos 
o e all moni cuya distribución y características se Co- 
mente amplia al oeste del De > a IRA IO, Er AA A EE 
esta formación incluyen d ad Canelones. Las características generales de 
e RE nc mo conglomerádicos en la base cubiertos por 
el ángulo NE da Urugua, 5 De algunas intercalacioncs de conglomerados. En 
conocido como Fosa Tectóni ar Treinta y Tres. existe otra fosa tectónica 
referidos al Cretácico hal: E O ara rellenađa con sedimentos 
r aunque sin evidencias ciertas para ello. 


rS: 
Cretácico superior 


El Cretáci yl 
Pe más bald ds epi ha brindado importantes materiales de 
TEPENE ¿noia la ha an permitido-su datación como Senoniano. Los 
HE llei del apoyan discordantemente sobre los basaltos de Se- 
evónicos o sobre el basamento cristalino, con la caracte- 
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PO AS “es JOFMaciones superiores cubren áreas más extensas. Á su vez el 
erctácico está cubierto por depósitos terciarios-de distinta edad. Se integra 


con depósitos de origen continental entre los que se han distinguido a tres 
formaciones: 


a) Formación Guichón (“Areniseas de Guichón”) de unos 100 m de es- 

: pesor en su localidad tipo; s 

b) Formación Mercedes (parte inferior de las “Areniscas Conglomerádicas 
Superiores”), con abundantes términos conglomerádicos y lentes cal- 
cáreos; 

c) Formación Asencio (parte superior de las “ Areniscas Conglomerádicas 
Superiores”), esencialmente integrada por areniscas finas. 


Se han usado distintas denominacion 
como “Areniscas con Dinosaurios”, “Areniscas de Mercedes”, “Areniscas del 
Palacio”, etc, Esta última denominación es común para distinguir ciertas ma- 
nifestaciones de la Form. Asencio en las que fuertes procesos diagenéticos y 
de meteorización han dado lugar a la formación de cavernas con columnas. 


es para estas dos últimas unidades, 


seninemios 


sR, y 


a` 


CZ, 


Fig. 226.— Area de a 
| de la Formación As 


La distribución del Cretácico está localizada principalmente en una am- 
lia faja a lo largo del Río Uruguay, especialmente en los departamentos de 
de ¡sandú, Río Negro y Soriano, zona en la que se han obtenido restos de rep- 
les oe una serie de afloramientos cretácicos al norte de Montevideo, en 
los departamentos de Canelones y San José, que según Bossi (1966) corres- 
onden a la Formación Asencio. E a De f f La 
z La supuesta presencia de depósitos marinos cretácicos inferida a partir 

N ” . 

del hallazgo de los restos de ictiosaurios (en Mones, 1972) es muy improbable, 
ya que munca se han repetido tales hallazgos, ni se han descripto niveles ma- 
Tinos de esta edad para Uruguay. 


Formación Guichón (“Areniscas de Guichón”): estas areniscas de unos 
100 m de espesor en el subsuelo de Guichón (Depto. Paysandú), se componen 
de términos finos, areniscas arcillosas rojizas, con pequeños oolitos, nidos de 


Fig. 227.—- Distribución del 
Cretácico superior en Uru- 
guay. Como se ve, ocupa en su ma- 
yor parte el sector occidental de 
ese país, a lo largo del Río Uru- 
guay. Ref.: 1, sedimentos post-cre- 
tácicos; 2, Formación Asencio; 3, 
Formación Mercedes; 4, Formación 
Guichón. Reproducido de J. Bossi. 


arcilla o algún nivel arcilloso y en algunos lugares con evidencias de estratifi- 
cación entrecruzada. Su distribución geográfica, según Bossi, Ocupa el sector 
norte de la cuenca erctácica y diversos afloramientos y registros de subsuelo 
en los departamentos de Río Negro y Soriano. Su edad sería fundamentalmen- 
te Cretácico superior alto, o sea algo más moderno que lo estimado por Rusconi 
al describir los restos de cocodrilos hallados en ella, según lo sugiere el mate- 
rial dentario descripto por Huene de dinosaurios ornitisquios. Los reptiles de 
esta formación hallados en Guichón son: 


Crocodilia 
Notosuchia: Uruguaysuchus uznarezi 


Uruguaysuchus terrai 


Saurischia 


Theropoda: Ornithomimidae indet. 


Ornithischia 
Ornithopoda: Iguanodontidae indet. 


Formación Mercedes: esta formación se compone de sedimentos clásticos 
cuyo espesor disminuye hacia el este. Los mismos provienen de la destrucción 
del basamento y se componen de rodados y areniscas comentadas con calcárco. 
También se encuentran lentes de calizas de distinta pureza, desde areniscas 
calcáreas hasta calizas cristalinas, Su distribución ocupa principalmente la mi- 
tad oriental del Depto. de Río Negro, extendiéndose en parte por el Depto de 
Soriano, 


Formación Asencio: se compone csencialmente de areniscas finas con ce- 
mento calcáreo o arcilloso según los lugares, de color rosado o blanco. En al- 


. gunos lugares han actuado fenómenos diagenéticos y de meteorización respon- 


sables de los variados aspectos que toman estas areniscas. Según la evidencia 
disponible, los restos de dinosaurios descriptos por Huene, en su totalidad, ex- 
cepto los de la Form. Guichón, provendrían de la Formación Asencio. Son ellos: 
Saurischia 
Sauropoda 
Atlantosauridae : Titanosaurus australis 
Laplatasaurus araukanicus ` 
Antarctosaurus whichmannianus 


Argyrosaurus superbus 
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El Cretácico de Argentina tiene amplias manifestaciones a lo largo de su 
territorio, Se entan entre ellas árcas de ambiente continental, de aguas sa- 
lobres y marimas, La variedad de tetrápodos obtenidos, aunque no es abun- 
dante, incluye una diversidad de formas de eran interés evolutivo y especial 
valor eronológieo. 

En el norte del país la Cuenca Andina (Reyes y Salfity, 1973) se extiende 
por las provinsias de Salta, Jujuy y Tucumán; en cl contro so cucuentra la 
Cuenca de San Luis nbicada en el norte de la misma provincia; en el este los 
depósitos cretásicos de Entre Ríos que representan una continuación de los 
de Uruguay ya comentados; en Patagonia existen amplios afloramientos cre- 
tácicos en Neuquén, Río Negro y Chubut, prácticamente sin explorar aún. Se 
completa el panorama con los sedimentos francamente marinos de la región 
cordillerana de San Tuan?, Mendoza v Neuquén, y los de la Cuenca Austral 


Patagónica en el oeste de Santa Cruz. 


Cuenca Andina 


Excepto las unidades basales, las restantes formaciones de esta cuenca han 
briudado restos de vertebrados: peces, anfibios, tortugas, cocodrilos, dinosau- 
rios saurisquios y aves. En general la edad basada en esos materiales fósiles 
indica Cretácico alto, fundamentalmente Senoniano, aunque las formaciones 
más modernas que poseen mamíferos corresponden al Terciario inferior, 

ilay evidenéias bastante claras de la evolución en el tiempo del ambiente 
sedimentario de esta cuenca. En el sector hasal dominan los términos conglo- 
merádicos, fluviales, de neto ambiente continental, cubiertos por niveles más 
finos, bancos caláreos de gran extensión, con algas y gasterópodos, finalizan- 
do la depositación con margas multicolores con evidencias de aguas salobres. 
La ingresión marina erctácica manifestada en Perú y Bolivia habría logrado, 
al finalizar el Cretácico, una notable influencia ambiental en esta cuenca se 
dimentaria que se habría prolongado hasta principios del Terciario. 


La estratigrafía de la Cuenca Andina ha sido reinterpretada en los úl- 
timos años, torsándose más compleja para su interpretación. Las clásicas 
unidades de “Armiseas Inferiores”, “Calcáreo Dolomítico” y Margas Multico- 
lores” —válidas lasta la década del 50 aproximadamente—, han sido reempla- 
zadas por unidades formacionales de distribución geográfica y temporal más 
reducida. Según Reyes y Salfity (1973) la Cuenca Andina se Puede inter- 
Pretar como integrada por diversas subeueneas con características algo distin- 
tas. Tenemos así las subeuencas de Alcmanía, de Metán, de Lomas de Olmelo 
y de Tres Cruces. De ellas, la de Alemanía es la que ha brindado las mayores 


evidencias de tetrápodos fósiles. La extensión de“esta subeuenca abarca el see- à 1 
tor central del norte de la prov. de Tucumán y una gran región en el sudues- $ 
te de la prov. de Salta, con manifestaciones muy elocuentes entre Alemania | 
y Cafayate, y también en el Valle del Tonco. $ 


e 


> 5 
COCHÁBAMBA 1 


. 
SANTA CRUZ 


b 
Fig. 228.— Distribución de la llamada Cuenca Andina y de sus subcuencas, 
en el norte de Argentina, Bolivia y Chile. Según Reyes y Salfity. b 


A continuación se reproduce la secuencia estratigráfica reconocida por Re- 
yes y Salfity junto a la de Ruiz Huidobro. 
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Reyes y Salfity (1973) Ruiz Huidobro (1955) 


Subgrupo Santa Bárbara 
Form. Lumbrera 
Form. Maíz Gordo 
Form. Mealla 


Form. Santa Bárbara 


Subgrupo Balbuena 
Horizonte Calcáreo 
Dolomítico 


Form. Yacoraite 

Form. Lecho 
Subgrupo Pirgua 

Form. Los Blanquitos 


Form. Las Curtiembros 
Form. La Yeserá 


Form. Pirgua 


Recientemente han sido hallados restos de mamíferos en la Formación 
Mealla (primitivo Notoungulata) y en mayor abundancia en la Formación 
Lumbrera (Astrapotheria, Notoungulata, etc.), por lo que la asignación al Ter- 
ciario inferior del Subgrupo Santa Bárbara está avalada por los fósiles dis- 
ponibles, según determinación del Dr. R. Pascual (inédita). 

La referencia es de especial interés ya que significa que el Grupo Salta 
incluye unidades continentales que van desde el Cretácico supericr al Ter- 
ciario inferior, en aparente continuidad (Pascual y Odreman, 1973). 


El Subgrupo Pirgua presenta un espesor promedio considerable, del or- 
den de los 2.000 m, principalmente de areniscas rojas o rosadas, con niveles 
subordinados de limolitas. Normalmente se apoya en discordancia angular sobre 
rocas del basamento y está cubierto por el Subgrupo Balbuena, mediando una 
posible discordancia. 9 5 sl 


Entre Cafayate y Alemanía, en un pequeño sinclinal de areniscas verde- 
amarillentas se han obtenido abundantes y bien preservados ejemplares de un 
anuro pípido, Saltenia ibanezi, y de peces indeterminados. En los límites entre 
Tucumán y Salta se han obtenido abundantes restos de un titanosaurio en la 
zona de La Candelaria. Los tetrápodos conocidos de este subgrupo soa: 


Anura 
Pipidae: Saltenia ibanezi 


Saurischia 
Atlantosauridae: Antarctosaurus sp. 


487 


El Subgrupo Balbuena se integra con sedimentos depositados en ambientes 
con mayor concurso de aguas tranquilas, resultando niveles con intereelacio- 
nes arcillosas, bancos de calcáreos, presencia de gasterópodos, peces y algas es- 
tromatolíticas. Su espesor es menor al subgrupo anterior, aproximadamente 
con 500 a 1.000 m de sedimentos. 
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Fig. 229.— Mapa isópaco del Subgrupo Pirgua en las provincias de Jujuy, Salta y 
Tucumán. Los círculos negros indican lugares de hallazgos de tetrápodos. Basado 
en Reyes y Salfity. 


En el sur de Salta, en El Brete, se han obtenido restos asociados de una 
serie de especímenes de saurisquios titanosaurios junto a numerosos restos de 
aves procedentes de la Formación Lecho y. en la Formación Yacoraite del mis- 
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E 


mo lugar, una serie de restos óseos referibles a peces. En el Valle del Tonco 
se han obtenido abundantes restos de pequeños cocodrilos. Tenemos así que 
los vertebrados tetrápodos obtenidos del Suberupo Balbuena son : 


Crocodilia 
Familia indet. 


Saurischia - 


Atlantosauridac: cf. Titanosaurus 


Coelurosauria 
Familia indet: 1 género 


Carnosauria 
Familia indet: 1 género 
Aves 


Familias indets: 3 géneros 


El Subgrupo Santa Bárbara incluye las formaciones Mealla, Maíz Gordo 
y Lumbrera, reconocidos por Moreno (1970) dentro del conjunto de sedimentos 
denominados a principios de siglo como “Margas Multicolores”, El desarro!lo 
típico de estas unidades se encuentra en las serranías de Santa Bárbara, Maíz 
Gordo, etc.+en el sudeste de la prov. de Jujuy y área vecina de Salta, con un 
as, arcilitas y areniscas con 
frecuentes bancos de algas estromatolíticas. De este Subgrupo se conocen res- 
tos de tortugas hallados en la Quebrada de Humahuaca; de su parte inferior, 
Formación Mcalla, se han obtenido restos de un primitivo mamífero Notuun- 
gulata, aún inédito, de edad Terciario inferior (Pascual, com. pers.); de sus 
niveles superiores, Formación Lumbrera, se han obtenido abundantes restos 
de mamíferos, también referibles al Terciario inferior. 


espesor del orden de 1.500 m, integrado por mar: 


Los tetrápodos reconocidos hasta ahora de este Subgrupo son: 
Eusuchia 
Familia indet: 1 género 


Chelonia 
Pelomedusidae: Podocnemis argentinensis 


Marsupialia 
Familias indets. 2 géneros 
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Notoungulata = 
Familias indets.: 3-5 géneros 


Astrapotheria 
Familia indet.: 1 género 


Xenarthra 


Dasypodidae: 1 género 


Cuenca de San Luis 


Hasta hace pocos años los depósitos mesozoicos de esta cuenca continental 
fueron considerados como pertenecientes al Triásico, cubiertos por formacio- 
nes terciarias. En la actualidad se los considera Jurásico superior o Cretácico 
inferior, a partir del hallazgo de pterosaurios en una de las unidades supues- 
tamente terciarias (Form. Lagarcito) y en otra infrayacente supuestamente 
triásica (Form. La Cruz). Además se ha documentado una asociación polínica 
proveniente de la Formación La Cantera, de edad Cretácico inferior (Yrigo- 
yen, 1975) con lo que se infiere esa edad para la mayor parte del Grupo del 
Gigante, i, 

A las unidades mesozoicas de la Cuenca de San Luis que integran ese gru- 
po las interpretamos de la siguiente manera, modificando algo la revisión de 
Flores y Criado (1972). 


Form. Lagarcito (part?) 
Form. La Cruz 

Form. El Toscal 

Form. La Cantera 


Cretácico 
inferior 


Grupo del Gigante i 
| Form. del Jume 


Form. de los Riscos 


La distribución geográfica del Grupo del Gigante en la Cuenca de San 
Luis comprende la mayor parte de la Sierra de las Quijadas, el amplio anti- 
clinal inmediatamente al sur de la Sierra del Gigante y la zona de Cerro Va- 
rela ubicada a unos 80 km al sur de la ciudad de San Luis. Otras áreas me- 
nores de afloramientos se encuentran entre las sierras de Las Quijadas y del 
Gigante y otras al sur del anticlinal citado. 

Las áreas que han brindado evidencias paleontológicas son las de Las Qui- 
jadas y el anticlinal al sur del Gigante. Las características sedimentológicas de 
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las distintas formaciones y su distribución no es muy clara y posiblemente me- 
rezcan estudios más amplios. No obstante, los trabajos de Flores (1969) han 
señalado sus lineamientos generales. 

Se trata de una secuencia que se inicia con acumulaciones conglomerádi- 
cas (Form, Los Riscos), pasa a areniscas, limolitas y conglomerados (Form. del 
Jume), se le superponen los sedimentos finos de origen lacustre y fluvial 
(Form. La Cantera) y arenoso-arcillosos de la Form. El Toscal. Sobre esta 
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Fig. 230.— Area principal de la Cuenca de San Luis según Flores. Los efreu- 
los negros corresponden a lugares que han brindado vertebrados fósiles 
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formación siguen espesos conglomerados, no muy distintos de aquellos de la 
Form. Los Riscos, denominados Form. La Cruz, que contienen en Las Quija- 
das manifestaciones de basaltos en forma de filón-capa y también como derra- 
mes. Finaliza esta secuencia con la Formación Lagarcito de Hualtarán que 


presenta limolitas, limcarcillitas y areniscas de grano grueso. f R 
En este esquema notamos que la Form. La Cantera tiene su manifestación 


típica muy reducida, como si se tratara de una facie lacustre local de la Form. 
del Jume. El espesor de este Grupo geológico oscila en unos 600 m, con espe- 
sores máximos del orden de 1.500 m.' 

El contenido paleontológico es el siguiente : 


Formación La Cantera 
Peces 
Semionotiformes ? 
Familia indet. 
Reptilia 
Archosauria? 
Parabatrachopus argentinus (ienitas) 


Anchisauripus australis (ienitas) 


Insectos 
Familia indet. 
Familia indet. 
Plantas 
Familias indet. 


Formación del Toscal 


Peces 
Actinopterygii 
Familia indet. 


Formación La Cruz 
Reptilia > 
Pterosauria 


Pterodaustriidae: Puntanipterus globosus 
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Formación Lagarcito 


Peces 
Actinopterygii 
Semionotiformes 
Semionotidae: Neosemionotus puntanus 
Reptilia 
Pterosauria 


Pterodaustriidae: Pterodaustro guinazui 


Cretácico continental de Patagonia 


El Cretácico de esta región ha brindado muy importantes restos de te- 
trápodos, principalmente dinosaurios saurópodos, provenientes de dos áreas 
geográficas separadas. Una es la región de Chubut y parcialmente Santa Cruz; 
la otra es la de Neuquén y Río Negro, por lo que las trataremos separada- 
mente. Aparte de estas áreas principales, se han citado hallazgos en el “Chu- 
butense” del Lago Argentino, Lago Cardiel, Lago San Martín, Lago Belgra- 
no, Lago Pueyrredón, ete. (Feruglio, 1949). 


Chubut y Santa Cruz.— En la actualidad se agrupa con el nombre de 
Grupo del Chubut (Lesta y Ferello, 1972) a diversas entidades estratigrá- 
ficas conocidas en la literatura geológica de Patagonia como *Areniscas Abi- 
garradas”, ““Pehuenchiano”, “Tobas Verdes”, “Tobas Grises””, “Tobas Ama- 
rillas””, “Chubutense”, ete., distribuidas por el centro de la prov. de Chubut 
desde aproximadamente la altura de Rawson, hasta el centro-norte de la prov. 
de Santa Cruz. La denominación de las unidades que integran este Grupo en 
la prov. de Chubut y su equivalencia con la terminología de Feruglio es la 
siguiente: 


Feruglio (1949) Lesta y Ferello (1972) 


IV — Tobas Amarillas 
II — Tobas Grises 


Formación Laguna Palacios 
Formación Bajo Barreal 
II — Tobas Verdes Formación Castillo 


I— Tobas Coloradas Formación Matasiete 
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La mayoría de los tetrápodos continentales del Cretácico de esa gran 
región proceden de las vecindades de los lagos Musters y Colhué-Huapi, región 
que trataremos con algún detalle más adelante. 

El Grupo Chubut se apoya discordantemente sobre unidades del Jurásico 
superior: Grupo de Bahía Laura en Santa Cruz; Formación Cañadón Asfalto 
y Formación Pozo D-129 o equivalentes en Chubut, según Lesta y Ferello (1972). 

En Santa Cruz, al sur del Río Deseado, la depositación de este Grupo se 
inició con la Formación Bajo Grande que rellenó las depresiones del Grupo 
de Bahía Laura. Sobre aquella y en extensión mucho mayor, se depositó la 
Formación Baqueró, que ha brindado excelentes restos vegetales permitiendo 
su datación como Barremiano-Aptiano (parte alta del Cretácico inferior), por 
Archangelsky (1967). Según la evidencia disponible, no existen sobre la For- 
mación Baquero depósitos del Cretácico superior. 
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Fig. 231.— Corte geológico regional en el sur de Chubut mostrando las relaciones de 

la Form. Pozo D. 129 y del Grupo del Chubut correspondiente al Cretácico inferior y 

med'o, según Lesta y Ferello. 1, Basamento Preantracolítico; 2, Liásico; 3, Grupo Lon- 

co Trapial; 4, “Pelitas laminares”; 5, Form. Cerro Guadal; 6, Form. Pozo D.129; 7, 
Grupo del Chubut; 8, Terciario. 


En la prov. de Chubut este Grupo geológico presenta problemas estrati- 
gráficos que no han sido definitivamente superados. En la clásica región de 
la Sa. de San Bernardo la secuencia incluye las formaciones Matasiete (en la 
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base), Castillo, Bajo Barreal, Laguna Palacios y Talquino. Tres de estas uni- 
dades, Castillo, Barreal y Laguna Palacios, han brindado evidencias de sau- 
rópodos correspondientes al Cretácico superior, y una de ellas, Form. Castillo, 
una flora asignada también a la misma edad. 

Al norte de esta región, en el ámbito del río Chubut próximo a la loca- 
lidad de Paso de Indios, existe otra amplia región de afloramientos eretácicos 
referidos al Grupo Chubut. En esta zona, recientemente estudiada por Chebli 
et al. (1976) se han reconocido las formaciones Gorro Frigio, Cañadón de las 
Víboras y Puesto Manuel Arce. La edad de la unidad basal, Form. Gorro Fri. 
gio, corresponde al Cretácico inf. (Aptiano) según evidencias de microfósiles 
(Musacchio y Chebli 1975), a las que se agregan las de un primitivo sauró- 
podo (Chubutisaurus Del Corro). Estos datos cronológicos hacen pensar que 
las dos áreas citadas del Grupo Chubut en la provincia homónima presentan 
depósitos sedimentarios que no son exactamente correlacionables, ya que las 
edades disponibles de una y otra región son distintas. 


CUADRO ESTRATIGRAFICO DEL JURASICO SUPERIOR Y CRETACICO 
A CUENCA DEL G.S TORCE] 


SENONIANO | 
TURONIANO M 
CENOMANIANO 

ALBIANO 
APTIANO 
BARREMIANO 
HAUTERIVIANO 
VAL ANGINIANO 
BERRIASIANO 


TITONIANO 


KIMERIOGIANO 


FM.COMODORO RIVADAVIA 


FN, MINA DEL CARMEN 


GRUPO DEL CHUBUT 


GRUPO DE GRUPO DE . FM LA MATILDE 


LONCO TRAPIAL BAHÍA LAURA * FM CHON AIKE 


Fig. 232.— Cuadro cronológico y de correlaciones estratigráficas de las diversas for- 
maciones del Jurásico superior y Cretácico de Patagonia, según Lesta y Ferello. 


Cierran el ciclo sedimentario eretácico en esta región de Patagonia las 
formaciones marinas Paso del Sapo y Lefipán, que se superponen discordante- 
mente al Grupo Chubut en algunas localidades. 

En la Sa. de San Bernardo el Grupo Chubut está muy bien representado 
y ha brindado diversos restos de dinosaurios, la mayoría estudiados por Huene 
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(1929), otros citados por Feruglio (1949). Llama la atención que tan abun- 
dante material no sea citado en las recientes síntesis geológicas sobre el Grupo 
Chubut. ` 


(on Anen 


Fig. 233.— Región cretácica con dinosaurios a unos 50 km al sur del Lago Mus- 

ter. Se han señalado con un número y círculo diversas localidades que han brin- 

dado restos de grandes saurópodos de la familia Atlantosauridae, asociados con 

dientes de posibles carnosaurios. Ref.: A, Form. Laguna Palacios; B Form. Bajo 
Barreal; C, Form. Castillo. Mapa basado en R. R. González. 


La Serranía de San Bernardo, el codo del Río Senguerr y la Pampa de 
María Santísima son las localidades más frecuentemente citadas en relación 
a restos de dinosaurios saurópodos de esta región. En la Pampa de María San- 
tísima se expone la Form. Laguna Palacios, sector superior del Grupo 
Chubut, con paisajes de bad lands, integrados por arcillas grises, gris verdo- 
sas, lentes de arena poco cementada, alguna capa de rodados y finalmente are- 
niscas y gravas de color verdoso claro o amarillento. Se ha interpretado esta 
sección del Grupo Chubut como un depósito deltoideo; la misma ha brinda- 
do huesos de saurópodos desde el codo del Senguerr hasta el Cerro Abigarra 
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do, distante unos 30 km al noreste de aquel lugar. La edad estimada por 
Huene para estos materiales corresponde a la parte alta del Cretácico supe. 
rior, aproximadamente Senoniano. 

En la Sierra de San Bernardo la mayoría de los afloramientos corres- 
ponden a la Form. Castillo y, en mucho menor escala, a los de la Form. Bajo 
Barreal que se encuentran limitados a una reducida faja al pie oriental de 
la serranía (ver R. González, 1971). O sea de oeste a este, entre la Sierra 
de San Bernardo y la Pampa de María Santísima, se encuentra la secuencia 
normal a partir de Form. Castillo, siguiendo la Form. Bajo Barreal y Form. 
Laguna Palacios. La primera se compone esencialmente de tobas verdes, arc- 
niscas más o menos gruesas y bancos de materiales finos. La Form. Bajo 
Barreal está integrada por sedimentos de colores claros, principalmente tufi- 
tas, tobas arcillosas y arcillitas con bancos arenosos intercalados. 

La evidencia disponible, que coincide con la opinión de Feruglio, indica que 
los restos de dinosaurios obtenidos en esta región proceden de distintas unida- 
des.-El intervalo geológico que representa esa secuencia sedimentaria, que lleva 
restos de grandes saurópodos, seguramente corresponde al Cretácico superior. 

Los reptiles fósiles encontrados en distintas formaciones del Grupo Chu- 
but en el ámbito de la Sa. de San Bernardo y vecindades son los siguientes : 


Saurischia 
Coelurosauria 
Familia indet.: Clasmodosaurus spatula 
Carnosauria 
Familia indet. 
Sauropoda 
Atlantosauridae: Laplatasaurus arauhanicus 
Antarctosaurus wichmannianus 
Antarctosaurus giganteus 
Argyrosaurus superbus 
Argyrosaurus sp. 
Familia indet.: Campylodan ameghinoi 


Ornithischia 


Ceratopsia 


Ceratopsidae: Ni otoceratops bonarellii 


Neuquén y Río Negro. — El Cretácico continental con restos conocidos de 
reptiles de esta región, se extiende ampliamente por el centro norte de Neu- 
quén, así como en las vecindades y hacia el sur de Gral. Roca, en Río Negro. 
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Los afloramientos citados de Neuquén se prolongan en el sur de Mendoza 
desapareciendo en la región volcánica del Payún. El Cretácico de estas pro- 
vincias se presenta así bien separado del de Chubut y Santa Cruz, debido eu 
gran medida a la presencia del llamado ‘‘ Macizo Nord-Patagónico”, ubicado 
en el centro-sur de la provincia de Río Negro. 

El Cretácico de Neuquén muestra una historia geológica muy interesan. 
te, suficientemente conocida en líneas generales, dados los numerosos estudios 
existentes, 


Cretácico inferior: este sector del Cretácico se manifiesta en una amplia 
faja de afloramientos desde Piedra del Aguila hacia el norte hasta el límite con 
Mendoza, con registros de subsuelo hasta cerca de Gral. Roca. en Río Negro. 
Se trata de depósitos marinos correspondientes al Grupo Mendoza, (*“Mendo- 
ciano” de Groeber) que temporalmente se extiende desde el Titoniano (Jurási- 
co sup.) hasta el Barremiano (parte alta del Cretácico inferior), el que está 
cubierto en concordancia por el Grupo de La Amarga (presente al sur de 
Zapala) y la Formación Huitrín hacia el norte de esa localidad, neuquina. Las 
unidades que lo integran se denominan: Vaca Muerta, Quintuco, Muliehinco 
y Agrio. 


Cretácico medio: está representado por el Grupo de La Amarga y For- 
mación Huitrín de distinta distribución geográfica. Estos se componen de de- 
pósitos resultantes del retroceso definitivo del Pacífi 0, ocasionado por los pri- 
meros indicios de orogénosis andina. 


El Grupo de La Amarga está integrado por: 


Formación Pichi Picún Lcufú: posee 46 m de espesor según Parker, 1965, 
y se compone de areniscas y limolitas, en colores marrón, verdoso y rojizo. 
Recientemente se han hallado algunos restos de dinosaurios sin determinar, 


Formación Ortiz: posee unos 16 m de espesor y- se compone de margas 
verdes y conereciones calcáreas duras. En la parte superior presenta un ban- 
co de calcáreo. Según Parker se trata de depósitos litorales y lagunares. 


Formación Limay: con espesores de 90 m en La Amarga, esta unidad 
se compone de areniscas blandas, entrecruzadas, en parte torrenciales, verdo- 
sas. En la parte superior posee un banco conglomerádico de 3 m de espesor. 


Estas unidades del Grupo de La Amarga presentan espesor y distribu- 
ción algo variables. Así, en ciertos lugares como entre La Amarga y el Arro- 
yo Picún Leufú sólo se reconoce a la Formación Ortiz y en otros existen es- 
Pesores considerables en los que no se reconocen las distintas unidades. 
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Fig. 234— Distribución de los afloramientos del Grupo Neuquén. Curas ES magor per 
te de la prov. de Neuquén, un sector del oeste de la prov. de a E nal 
úel mismo nombre y el extremo sur de la prov. de Mendoza, Tomado de 
1973. 
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La Formación Huitrín, presente al norte de Zapala, corresponde al “Ye- 
so de Transición” o *Huitriniano”” de Groeber con espesores entre 100 y 
400 m. Se integra con areniscas arcillosas verde-amarillentas, alguna interca- 
lación de sal; areniscas yesíferas y finalmente calcáreos dolomíticos, arenis- 
cas de varios colores y lentes de yeso. 


Cretácico superior: la base del Cretácico superior está representada por 
las formaciones Bajada Colorada y Rayoso, homólogas, distribuidas al sur y 
norte de Zapala respectivamente. La primera apoya concordantemente sobre 
el Grupo de La Amarga y está cubierta discordantemente por el Grupo Neu- 
quén, ex ‘“‘Estratos con Dinosaurios”. La segunda corresponde a los depósi- 
tos que se hallan por encima de la Form. Huitrín y por debajo de la discor- 
dancia intersenoniana (Herrero Ducloux, 1946). Ambas formaciones son con- 
tinentales, con espesores de 300 y 900 m respectivamente. Sobre-ellas- se asien- 
ta en fuerte discordancia el Grupo Neuquén. Este Grupo de unidades conti 
nentales tiene amplia distribución en Neuquén y el oeste de Río Negro. Se 
ha depositado después de los movimientos intersenonianos que modificaron 
substancialmente la pendiente regional: dirigida hacia el Pacífico hasta la 
depositación del Grupo de La Amarga y hacia el Atlántico a partir del Gru- 
po Neuquén. Los términos basales de este Grupo corresponden a la Form. 
Río Limay, le sigue la Form. Río Neuquén, Form. Río Colorado, todas ellas 
de carácter fluvial, finalizando con arcillas, areniscas compactas y un ban- 
co caleáreo con moluscos de aguas salobres, dientes de Ceratodus, de coco- 
drilos y placas de tortugas (F. Allen). 

Esta secuencia del Grupo Neuquén, cubierto normalmente por la Form. 
Jagiiel, de ambiente lagunar y marino del Atlántico, indica una evolución de 
las condiciones ambientales de sedimentación que van desde tipo torrencial y 
o continental en la base hasta de aguas salobres en-la Form. Allen y final- 
mente marinas en la entidad que la cubre, Form.. Jagiiel. 


La secuencia de formaciones de este Grupo cuyo espesor es del orden de 
los 1000 m, es la siguiente: 


Form. Allen 
Form. Río Colorado 
Grupo Neuquén O A 
orm. Río Neuquén 


Form. Río Limay 


Los reptiles fósiles del Grupo Neuquén procedentes de Río Negro y Neu- 
quén son los siguientes: 


Saurischia 
Coelurosauria 
Familia indet. 


Carnosauria 
Familia indet. 


Sauropoda 
Atlantosauridae: Fitanosaurus australis 
Titanosaurus robustus 
Laplatasaurus araukanicus 
Antarctosaurus wichmannianus 
Antarctosaurus giganteus 
Argyrosaurus superbus 


Argyrosaurus sp. 


Ornithischia 
Ankylosauria 
Acanthopholididae: Loricosaurus seutatus 
Ophidia 
Booidea 
Dinilysiidae: Dinilysia patagónica 
Chelonia Familia indet. 


Crocodilia 
Notosuchia 
Notosuchidae: Notosuchus terrestris 


Sebecosuchia 
Baurusuchidae: Cynodontosuchus rothi 


Cuenca marina del Sur Patagónico 


Huene (1925) dio a conocer el hallazgo de restos de un ictiosaurio del 
Cretácico inferior del Lago Belgrano, Myobradypterygius hauthali, específica- 
mente del Cerro Belgrano, localidad cércana al límite con Chile, aproximada- 
mente en la misma latitud de Puerto Deseado. 
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Las capas marinas de esta región corresponden 8 una amplia cuenca sedi- 
mentaria reconocida aproximadamente desde el paralelo 47° hasta el extremo 
sur y este de Tierra del Fuego, en forma de una extensa faja dispuesta a lo 
largo de los lagos precordillerano (subandinos) y su continuación hacia el sur. 
Un resumen sobre la misma puede verse en Russo y Flores (1972). 


- 
N 
$ 
a 
x 
y 
CUENCA AUSTRAL 
Sosaut.o GEoL00co 
EX tercero v ano ý 
Fig. 235— La Cuenca marina cretá- 


cica del Sur Patagónico según Russo 
y Flores, 1972. Con X se indica la lo- 
s» calidad de Myobradypterygius hautha- 
li en las proximidades del límite con 
Chile a la altura del paralelo 48%. 


La proveniencia estratigráfica de los restos de Cerro Belgrano no es ela- 
ra. No obstante, es probable que los mismos procedan de niveles correspondien- 
tes al Cretácico inferior, ya que Feruglio (1949) ofrece tres listas de fósiles 
marinos de la misma localidad de aquél y de otras cercanas, que han sido in- 
terpretados como de dos edades: a) Hauteriviano-Barremiano; b) Hauterivia- 
no-Albiano. 


Entre Rios 


De Carles (1912) dio a conocer la presencia de huesos de dinosaurios en 
un lugar próximo a la Calera de Barquín, en la margen derecha del Río Uru- 
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guay, algo al norte de la ciudad de Colón. El húmero que extrajo de allí fue 
estudiado por Huene (1929) que lo refirió a Argyrosaurus superbus. El resto 
proviene de una capa de “ereta lacustre” intercalada en las areniscas rojas 
eretácicas. En los períodos en que el nivel del río desciende se ve aflorar en 
distintos lugares de su margen derecha estos depósitos eretácicos. Sin duda que 
se trata de las mismas unidades estratigráficas que se encuentran ampliamen- 
te distribuidas sobre la margen izquierda del Uruguay. Resulta difícil asegu- 
rar a cuál de las formaciones cretácicas del Uruguay corresponden, pero es 
probable que sean de la Form. Asencio. 
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CarítULO XXIX 


ANFIBIOS Y TORTUGAS CRETACICAS 


ANFIBIOS CRETACICOS 


El único registro de anfibios cretácicos en América del Sur corresponde 
al anuro Saltenia ibañczi, del Cretácico superior del norte de Argentina, re- 
ferido a la primitiva familia Pipidae. 


Pipidae 


Pipoideos (Pipidac y Palacobatrachidac) y ascaphoideos (Ascaphidae y 
Discoglossidae) scn los amuros más antiguos que se conocen. Entre ellos ha- 
bría relaciones filogenéticas claras según estudios eariológicos recientes. La 
distribución actual de los pípidos está limitada a Africa (Xonopus e Hyme- 
nochirus) y América del Sur (Pipa); sus hábitos son francamente acuáticos. 

Se conocen pípidos mesozoicos de Israel, Africa del Sur y Argentina. Los 
de Israel corresponden al Cretácico inferior, o sea los más antiguos de esta 
familia, Son ellos Thoraciliacus y Cordicephalus Nevo (1968). Los del norte 
de Argentina, Saltenia, corresponden al Cretácico superior, y los de Africa 
del Sur, Eoxenopoides, a los límites entre Cretácico y Terciario. Se conocen 
además registros de pípidos en el Paleoceno de Itaboraí, Brasil y en el Eo- 
ceno de Argentina. 


Saltenia ibañezi Reig 


Esta especie fue descripta originalmente por Reig (1959). Está represen- 
tada por máş de un centenar de ejemplares, algunos conservados como impre- 
siones, otros con restos óseos silicificados y algunos en condiciones de óptima 
observación. Su tamaño oscila entre 35 mm y 40 mm en posición normal. Posce 
8 vértebras presacras opistocólicas, de las que la 2%, 3? y 4* poseen costillas. 


El cráneo tiene contorno redondeado; es achatado dorsalmente, en particular 
en su región anterior, En vista dorsal se advierte el gran desarrollo de las 
cápsulas óticas y el amplio frontoparietal, La región nasal es corta y ancha; 
las órbitas alargadas. No se han detectado evidencias de vómeres, palatinos y 
de cuadradoyugales. La región suspensora se halla situada muy por delante 
de los cóndilos, en una línea coincidente con el horde anterior de las cápsulas 


óticas. 


Fig. 236,— Naltenia ibanezi, un anuro Pi 
piduie del Subgrupo Pirgua de las cerca- 
nías de Alemanía, prov. de Salta. Recons- 
trucción de la vista dorsal del esqueleto. 
Redibujado de Reig. 


La cintura pectoral es posiblemente del tipo arcífero; el carpo integrado 
por 8 elementos dispuestos en tres filas. La pelvis presenta los iliones con una 
amplia sínfisis; los fémures levemente sigmoidos; tibial y fibular fusionados 


en sus extremos; tarso integrado por 5 elementos distales (Bácz, 1976). 


REPTILES CRETACICOS DE AMERICA DEL SUR 


Argentina y Brasil aportan la mayor parte de lo registrado hasta ahora 
en este continente en cuanto a reptiles cretácicos. A pesar de que lo coleccio- 
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nado no es poco, la falta de amplios programas de exploración palentológica 
hace pensar que lo que se conoce hasta el presente es sólo una parte de su 
real composición. Las asociaciones terrestres de Patagonia y de la Formación 
Baurú de Brasil han aportado valiosos documentos para el conocimiento de 
algunos grupos de dinosaurios saurópodos como los titanosaurios; de varias 
líneas evolutivas de los cocodrilos, como los sebecosuquios y notosuquios; de 
las tortugas anfiquelidias y pleurodiras. De otras regiones de América del 
Sur se conocen muy buenos documentos de Pterosaurios, cocodrilos, tortugas, 
reptiles marinos y algún mamífero de fines del Período. 


Chelonia 


Los hallazgos de tortugas fósiles en el Cretácico de nuestro continente son , 
frecuentes, aunque sólo una parte de ellos han sido convenientemente docu- 
mentados. Excepto Niolania del Cretácico del Chubut, la totalidad de las for- 
mas conocidas corresponderían al suborden Pleurodira, representado por for- 
mas vivientes sólo en Africa y América del Sur, aunque durante el Cretá- 
cico y Terciario existieron también en el hemisferio norte. 

El orden Chelonia es uno de los grupos de reptiles que ha logrado las es- 
pecializaciones más sorprendentes en el esqueleto, gracias a los cuales habrían 
superado los tiempos mesozoico y cenozoico llegando a muestros días con nu- 
Inerosas especies distribuidas en casi todo el mundo, sin muestras de decadencia. 

Su rasgo más sobresaliente es la presencia de una sólida armadura ósea 
dentro de la cual, por adaptaciones especiales, es capaz de retraer sus ex- 
tremidades, cabeza y cola resultando prácticamente invulnerable ante sus 
enemigos. Dicha armadura consiste en una caparazón dorsal y un plastrón 
ventral unidos por una fuerte conexión ósea a cada lado. La caparazón dorsal 
está formada por una hilera central de 8 placas neurales soldadas a las vér- 
tebras—dorsales; lateralmente “a esás placas 'neurales existe también una fila 
a cada lado de 8 placas pleurales, transversalmente largas, fusionadas a las 
costillas, observables en su cara ventral. En los extremos laterales de estas 
placas se une una fila de pequeñas osificaciones que bordean lateral y ante- 
riormente la caparazón dorsal. El plastrón está integrado por un par de hi- 
leras de placas que se unen en el plano axial, excepto una placa impar del 
sector anterior. Las placas centrales del plastrón se unen lateralmente con la 
caparazón dorsal, dejando amplias aberturas para movimientos de las extre- 
midades, cabeza y cola. 

La columna vertebral de los quelonios muestra notables adaptaciones re- 
lacionadas con la caparazón y sus peculiares hábitos de contracción. Las vér- 
tebras dorsales y sacras están firmemente unidas a la caparazón dorsal. Tanto 
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su tamaño como su número han sufrido una gran reducción como resultado 
del desarrollo de la caparazón que las reemplaza así en la función de sostén. 
Las vértebras cervicales muestran un notable perfeccionamiento para cumplir 
con las funciones de contracción del cuello, el cual se pliega en sentido vertical 
en los criptodiros (suborden Cryptodira), y en sentido horizontal en los pleu 
rodiros (suborden Pleurodira). 


Fig. 237.— Esqueleto de la tor- 
tuga- Eretmochelys imbricata en — 
vista ventral para mostrar los 
principales rasgos óseos. Acr., 
proceso acromial de la escápu- 
la; centr., central; cor, cora- 
coides; fe, fémur; fi, fibula; 
fib., fibular; fon., fontanella en 
el caparazón; h., húmero; il. 
ileon; int, intermedio; is, is- 
quión; me., metacarpales; mt. 
metatarsales; n. placas óseas 
neurales; pe, placas periféri- 
cas; pi. pisciforme; pl, placas 
pleurales; prn, placa nucal; 
pu., pubis; ra., radio; rad., ra- 
dial; rh., cabeza de la costilla; 
rl, primera costilla dorsal; sc. 
escápula; sri., costillas sacras; 
ti, tibia; tib+., tibial fusiona- 
do con otros elementos (AStrá- 
galo ul, ulna; uln,, ulnar; 
I, V., dedos I, V. De Bellairs. 


El cráneo se caracteriza primordialmente por la falta total de dientes 
marginales y el recubrimiento córneo que los reemplaza, recordando la condi- 
ción de las aves. Es una estructura sólida, resultante de la fuerte unión entre 
los distintos huesos del paladar y de Ja región temporal, siendo proporcional- 
mente corto y ancho. En el número de huesos craneanos se ha operado tam- 
bién una reducción con la desaparición de los supratemporales, tabulares, post- 
frontales, ete. La región temporal posee peculiaridades que han dado lugar a 
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confusión en cuanto a su condición original. Actualmente se las interpreta 
como de condición Anapsida, sin aberturas temporales, a partir de la cual 
habrían ocurrido fuertes modificaciones. 

La cintura pélvica de los quelonios es de tipo primitivo; en cambio la 
cintura pectoral posce fuertes especializaciones, sobre todo por su notable ubi- 
cación por debajo de las costillas, no por encima como es norma en los tetrá- 
podos. La morfología del conjunto escápulo-coracoides incluye 3 prolongacio- 
nes bien definidas: una hacia adelante, formada por la escápula propiamente 
dicha; otra orientada ventralmente, que corresponde a una prolongación del 
proceso acromial; y una tercera hacia atrás, formada por el coracoides. Cla- 
vículas e interciavicular estarían incorporados al plastrón ventral. 


Fig. 238.— Vista lateral del cráneo y 
mandíbula de una tortuga Amphiche- 
lydia, Baenidae, mostrando sus carac- 
teres principales. Se trata del género 
Chisternon del Eoceno de Américu del 
Norte. Reproducido de Romer. 


En las tortugas marinas se ha operado una fuerte reducción de la ca- 
parazón dorsal y el plastrón. Asimismo se ha verificado en cllas un fuerte 
desarrollo de las manos y pies para oficiar de remos ya que estaban imposi- 
bilitadas de efectuar movimientos ondulatorios, como por ejemplo en el caso 
de los cocodrilos o lagartos que invadieron el medio marino. 

La historia de los Chelonia se remonta por lo menos hasta el Triásico 
superior, época de la que se conoce Proganochclys y formas afines halladas 
en Europa. Eunotosaurus, del Pérmico medio de Africa, fue frecuentemente 
considerado ancestral a los Chelonia, pero recientes estudios de Cox (1969) 
no han confirmado esa hipótesis. 


y Proganochelys poseía mayor número de placas óseas en cl plastrón, el 
cráneo completamente cerrado en la región temporal y el paladar provisto de 
dientes pterígoides y vomerianos, No existen evidencias de que estas primi- 
tivas formas pudieran retraer las extremidades y la cabeza como en los grupos 
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Pleurodire 


HERCE 


Fig. 239.— A, forma de plegar el cuello en una tortuga Cryptodira; B, fdem en una tor- 

tuga Pleurodira; C, secuencia de vértebras cervicales en el género europeo Emys: 1, 

atlas; 2 y 3, vértebras opistocélicas; 4, biconvexa; 5, procélica; 6, procélica con cara pos- 

terior biconvexa; 7, anficélica con superficies dobles; $, cara anterior con superficie ar- 
ticular doble. De Bellairs, 


EN 


A 
YO 


Fig. 240.-— Caparazón de tortuga. A, plastrón y B. caparazón dorsal de Chisternon un- 
datum, baénido del Terciario de USA., con indicación del nombre de las principales pla- 
cas. EN, entoplastrón; EP., epiplastrón; HY, hyoplastrón; HYP, hipoplastrón; NU, nu- 
cales; N, neurales; PY, pigal; PL, pleural; P, perimetrales; X, xifiplastrón. De Gaffney. 
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modernos. No obstante, ciertas proyecciones de la caparazón protegían las ex- 
tremidades aún cuando estas no llegaran a plegarse totalmente. Derivado de 
este primitivo stock, conocido como suborden Proganochelydia, se encuentran 
en el Jurásico y el Cretácico de distintas partes del mundo representantes del 
suborden Amphichelydia, entre ellos Niolania del Cretácico superior de Pata- 
gonia. Este suborden es intermediario entre las formas triásicas y las “mo 
dernas”, estas últimas representadas por los subórdenes Cryptodira y Pleu- 
rodira, muy bien documentados en el registro fósil. 


PROGANOCHELYDIA 


.— Cuadro esquemático mostrando el biocrón de los distintos subórdenes de Che- 
lonia y sus posibles relaciones filogenéticas 


Clasificación básica de Chelonia 


La clasificación básica de estos reptiles se fundamenta principalmente en 
la presencia o no de caracteres especializados para contraer el pescuezo y en 
la manera que lo hacen, ya sea en sentido vertical u horizontal. Otros carac- 
teres, especialmente del cráneo y del grado de reducción de las osificaciones 
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“de la caparazón, se usan para la división familiar dentro de cada suborden. 
Gaffney (1975) ha propuesto una clasificación novedosa basada en detalles 
de la estructura eraneana. Nosotros reproducimos la más tradicional de Ro- 
mer (1966) ya que aquella no ha sido aún evaluada por otros especialistas. 


Orden Chelonia 


Suborden Proganochelydia (Trias. sup.) 
Familia  Proganochelydae 


Suborden Amphichelydia (Jur. Sup. - Pleistoceno) 


Superfamilia Pleurosternoidea 
Familias  Pleurosternidae 
Plesiochelydae 
Thalassemyidae 
Sinemydidae 
Apertotemporalidae 


Superfamilia Baenoidea 
Familias  Neurankylidae 
Baenidae 
Meiolanidae 
Eubaenidae 
Suborden Cryptodira (Cretác. 
Superfamilia Testudinoidea 
Familias  Desmatemydidac 
Chelydridae 
Testudinidae 


Superfamilia Chelonioidea 
Familias  Toxochelydae 
Protostegidae 
Cheloniidae 


Superfamilia Dermocheloidea 
Familia Dermochelydae 


Superfamilia Carettochelyoidea 
Familia Carettochelyidae 

Superfamilia Trionychoidea 
Familia Trionychidae 


Suborden Pleurodira (Cretác. Inf. - Reciente) 
Familias Pelomedusidae $ É 
Chelyidae 


Familia Uciolanidac 


La posición sistemática de Mejolanidae en la superfamilia Baenoidea hs 
sido cuestionada por Gaffney (1972) quien limitó el alcance de Ben 
a Glyptopsidae y Bacnidae. Al mismo ticmpo, este autor interpretó e È 
Baenoidea y los Meiolanidae son tortugas criptodiras (Gaffney 1975) pon > 
do la validez del suborden Amphichelydia. ; ` jai 

Hecha esta aclaración preferimos seguir provisionalmente con la clasifi- 
cación tradicional, hasta tanto se logre aceptación general de las ideas de Gaff- 
ney. O sea que consideramos a Meiolanidae como una familia del suborden 
Amphichelydia, caracterizada por formas terrestres, sin depresiones tempora- 
les en la región dorsal del cráneo. Por cl contrario, en esa región eramcana 
y aún en el área rostral presentan protuberancias óscas, llegando a ser Jet: 
daderos cuernos las de la región póstero-lateral del cránco, 

Los únicos representantes conocidos de esta familia son Niolania argentina 
del Cretácico de Patagonia; Crossochelys corniger del Eoceno de Patagonia: 
y Mciolania platyceps del Pleistoceno de Australia. 


Niolania argentina Ameghino 


Esta especie fue dada a conocer brevemente por F. Ameghino (1899) ba- 
sada en material procedente de la entonces lamada “Formación Guaranítica” 
del Río Sehuen (Santa Cruz) y de la prov. de Chubut, de niveles veferibles 


Fig. 242— Niolania argentina 
del Cretácico de la Patagonia. 
Vista lateral del cráneo y man- 
díbula de la gran tortuga te- 
rrestre de Chubut. Reproduci- 
do de Smith Woodward. 


a lo que en la actualidad se denomina Grupo Chubut En verdad el i 
miento de esta especie está basado en la descripción detallada de S i Wood. 
ward (1901) en base a materiales remitidos por el Dr. F. P. Mo: met Ma 
dos por Don S. Roth en “areniscas rojas de Chubut”. Dicho a yn 
cráneo y mandíbulas, algunos huesos apendiculares, ets de r n 
y algún anillo caudal. ; à id 
El cráneo de Niolania es de tipo deprimido, de contorno triangular 
notablemente ornamentado. Posee amplias proyecciones posteriores Pe ae 
por prolongaciones más o menos laminares de la eresta occipital En. da 
extremo de dicha cresta existe un verdadero cuerno dirigido haci > e > 
afuera, Sobre la región temporal e interorbitaria presenta diversas nda o . 
en relieve y en el extremo anterior, sobre las narinas externas, una pte es 
central. En los anillos caudales también presenta andas add 


PE ea era de talla considerable ya que el largo total del 
váneo descripto por Smith Woodwar i 5 4 á 
ma ward oscila en 45 em de largo y algo más 


Familia Pelomedusidae 
Li ili i 
Te a e T de agua dulce Pelomedusidae y Chelydae inte: 
gra en Pleurodira, caracterizado hor 3 
praa Pl por retraer el cuello horizontal- 

es Su distribución en la actualidad está restringida a los continentes de 
zoncwana, aunque la primera de 1 ili i 
j A as familias citadas tuvo distribució 
dial durante el Cretácico y iari i a por 

a ácico y Terciario. Según Simps: 

an tá y ario. Según Simpson (1943) es probable que 
pelomedúsidos y quélidos hayan tenido un origen común en tiempos pc ts 


En el Cretácico de América de Sur sólo se conocen Pelomedusidae regis- 
l 1 l eg 
'ad i A 
trados en Brasil. Bolivia y sur del Perú 


«AApodichelys lucianoi Price 


E i ; 
ma e especie de Pelomedusidae del nordeste de Brasil corresponde al 
z in para esta familia en América del Sur. Procede del Cal- 
ne Pe parte superior de la Serie Apodi (Price 1954), parte baja 
«"retácico superior, lo cual ha hecho ? istoria t 

i ! ; pensar en una historia temprana de 
os PE representada por formas marinas costaneras sa > 
e o de la Sierra de Mossoró, Estado de Río Grande do Norte. El 
ca a x consta del molde interno de la caparazón y plastrón con deti 

n So è > = y as a- 

y claros para su estudio, El carácter distintivo de este pelomedúsido 


consi: rinci tologí, 
iste principalmente en la morfología del lóbulo anterior de la caparazón, 
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que es ancho, corto y con ángulos obtusos, distinto a lo que se observa en 
Podocnemis. 

El tamaño de la caparazón dorsal según la restauración de Price es de 
unos 20 em de largo por 16 cm de ancho. 3 


Rozochelys wanderleyi Price 

En 1953 Price dio a conocer este nuevo género y especie de Pelomedusi- 
dae procedente de los depósitos continentales de la Form. Baurú (Cretácico 
sup.) del Estado de Sao Paulo, Brasil. El ejemplar tipo consta de porciones 
anteriores de la caparazón y el plastrón. 

Según Price, se caracteriza por su caparazón uniformemente arqueada, 
sin existencia de quillas o asperezas en el dorso; por el contorno anterior rec- 
tilíneo de la caparazón por lo menos en la región ocupada por la primera 
placa nucal y la primera marginal. Los huesos de la caparazón y el plastrón 
son muy espesos, con una pronunciada escultura formada por surcos anasto- 


mosados. 


?Roxochelys vilavilensis de Broin 

Esta especie está basada en abundante material, suficientemente represen- 
tativo. Incluye caparazón, plastrón, mandíbulas, fragmento de cráneo y nume- 
rosos huesos de las cinturas y los miembros. Procede de las cercanías de Vila 
Vila, Dpto. de Cochabamba, probablemente de la Form. El Molino, Grupo Pv- 
ca, referido al Cretácico superior (Senoniano). 

Según de Broin (1971) la identidad genérica de esta especie con R. wan- 
derleyi de Brasil requeriría confirmación cuando se disponga de nuevos ma- 
teriales de la especie de la Form. Baurú. 

En cuanto a la validez de la especie ?R. vilavilensis, de Broin la basa en 
el notable espesor de los huesos de la caparazón y el plostrón, la morfología 
de las escamas y placas del plastrón, la forma de las inserciones isquiónicas 
y púbicas, la forma particular de la mandíbula, etc, 


Podocnemis barrisi Pacheco 

Esta especie está basada en un xiphiplastrón y algunas placas periféricas, 
dada a conocer por Pacheco en 1913. Los materiales originales, coleccionados 
en Colina, Estado de Sáo Paulo, extraidos de la Form. Baurú, se hallarian 
extraviados en la actualidad (Price 1953). De acuerdo con Wood y Gamero 
(1971) el material figurado de esta especie puede corresponder tanto a Un 
Pelomedusidac como a un Chelydae, por lo que han sugerido se la considere 
NOMEN tunum. 


515 


Fig. 243,— 5 pilavil i 
g. EA a vilavilensis, tortuga Pelomedusidae del Cretácico superior de B0- 
istas dorsal del caparazón y ventral del plastrón. Reproducido de Broin. 
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Podocnemis brasiliensis Staesche 


Stacsche (1937) describió esta especie basado en 5 fotografías enviadas al 
Prof. Huene quien las derivó al citado autor para su análisis. Las mismas co 
rresponden a materiales procedentes de la Form. Baurú del Estado de São 
Paulo. Con posterioridad a ese estudio Price (1953) revisó el material original 


y reveló que las fotografías usadas por Stacsche corresponden a dos quelonios 
distintos, por lo cual re 5 la especie P. brasilien 


Price basó la especie en un plastrón de tipo largo y angosto, con el lóbulo 


anterior algo más estrecho que el posterior. 
En una revisión del género Podocnemis, Wood y Gamero (1971) con 


ran que esta especie correspondería efectivamente a la familia Pelomedusid 
pero su asignación genérica y específica quedaría indeterminada, hasta tanto 
se logre material más diagnóstico. 

Arid y Vizotto (1966) dieron a conocer una caparazón pequeña, tal vez 
de un ejemplar juvenil, también procedente de la Form. Baurú que refirieron 
a la especie Podocnemis brasiliensis, asignación también dudosa según lo-ex- 


presado más arriba. 


Podocnemis elegans Suarez 


Suarez (1969) dio a conocer esta especie de Pelomedusidae basado en una 
caparazón, plastrón, eráneo y algunos huesos del esqueleto procedentes de la 
Form. Baurú, Cretácico sup. de Brasil. Según Wood y Gamerro (1971), los 
stos descriptos por Suarez como tipo de la especie corresponden a dos indi- 
zón y el plastrón completo a uno, y el eráneo por su tamaño 


r 


viduos; la capara 
a otro. 

Los principales caracteres distintivos de e 
particular de las dos primeras placas neurales: la primera exagonal y la se- 
gunda subrectangular. El eráneo también presenta un importante carácter: 
la ausencia de bordes para triturar en la superficie palatina del maxilar, 


a especie consisten en la forma 
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LAGARTOS Y SERPIENTES CRETACICOS 


SQUAMATA 


Este orden incluye representantes Cretácicos de los subórdenes Lacerti- 
lia y Serpentes. América del Sur ha brindado algunos materiales” de ambos 
que trataremos por separado. 


Suborden Lacertilia 


Los diversos infraórdenes de Lacertilia como Gekkota, Iguania, Scinco- 
morpha y Anghimorpha hicieron su aparición, según el registro fósil disponi- 
ble, al finalizar el Jurásico. Se exceptúa Rhiptoglossa (los camaleones) que 
según Halstead Tarlo (1967) no tendría representantes fósiles. 


Estos reptiles, de gran éxito biológico en nuestros días, son Empero iney 
paces de regular la temperatura interna de sus cuerpos; en consecuencia es- 
tán distribuidos preferentemente en zonas tropicales y templadas. A pesar del š 
especializado carácter de kinetismo que presentan en su cráneo, su organiza- 
ción es primitiva, particularmente en su esqueleto, que presenta un plan bas- 
tante uniforme, a diferencia de otros reptiles, como los Chelonia o los Ser- 
pentes, que desarrollaron modificaciones óseas muy peculiares. Los Jacertilios 
son de hábitos terrestres y pequeña talla. No obstante, Varanus komodoensis, 
un anguimorfo actual de la Isla de Komodo (Océano Indico) frecuentemente 
alcanza los 3 m de largo. 

Una notable excepción a los hábitos terrestres de este suborden lo cons- 
tituyeron los mosasaurios, grandes lacertilios de hábitos marinos cuyo bioerón 


se extendió por todo el Cretácico. 
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La clasificación básica del suborden Lacertilia, según Halstead Tarlo 


(1967) es la siguiente: 


Suborden Lacertilia 
Infraorden Gekkota 
Superfamilia Gekkonoidea 
a Pygopopoidea 
A Xantusioidea 
Infraorden Jguania 
Infraorden Rhiptoglossa 
Infraorden Scincomorpha 
Superfamilia Scincoidea 
m Cordyloidea 
ý Lacertoidea 


Infraorden Anguimorpha 
Superfamilia Anguioidea 


AS Varanoidea 
i Helodermatoidea 
Mosasauroidea 


Pachyophidoidea 


(Jur. sup.-Reciente) 
(Reciente) 
(Eoccno-Reciente) 
(Jur. sup.-Reciente) 


(Reciente) 


(Jur. sup.-Reciente) 
(Jur. sup.-Reciente) 


(Jur. sup.-Reciento) 


(Jur. sup.-Reciente) 
(Cret. sup.-Reciente) 
(Eoccno-Reciente) 


(Jur. sup.-Reciente) 


(Cret. inferior) 


Fig. 244. — Cráneo y man- 
díbula de Ctenosaurus pecti- 
nata. Iguania. De Bellairs. 
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Infraorden Iguania — Familia Iguanidae 


Los Iguanidae constituyen una primitiva familia integrada por especies 
pequeñas, distribuidas en la actualidad en América del Sur, América Central, 
América del Norte, Madagascar y las islas de Fiji y Tonga en el Pacífico, 

La formación Baurú de Peirópolis, Estado de Minas Geraes, Brasil, ha 
brindado restos elocuentes del más antiguo Iguanidae conocido hasta el pre- 
sente. Otros representantes fósiles antiguos de csta familia se conocen del Eo. 
ceno inferior de América del Norte y el Paleoceno de Ttahoraí, Brasil, Estes y 
Price (1973) dieron a conocer este hallazgo e interpretaron que es más lógico 
suponer el origen de los Iguanidae dentro de los dominios de Gondwana que en 
el Hemisferio Norte. 


Fig. 245.— Cráneos de Lacertilia en vista lateral. A, Anniella pulchra (Anguioidea); B, 

Coleonyz variegatus (Gekkota); C, Anguis fragilis (Anguioidea); D, Lanthanotus boreen- 

sis (Varanoidea); E, Chamaeleo sp. (Rhiptoglossa); F, Lacerta viridis (Scincomorpha). 
De Bellairs. 


Pristiguana brasiliensis Estes y Price, 1973 


Esta especie está representada por unas pocas piezas óseas de un único 
ejemplar, pero que revelan caracteres diagnósticos muy claros respecto a su 
filiación familiar. Se trata de ambos frontales, un dentario con dientes, un 
surangular, un pterigoides con una breve fila de dientes, un húmero y varios 
fragmentos sin determinar. 

La presencia del foramen parietal en el borde frontoparietal y de dientes 
columnares tricúspides en el dentario, junto a la existencia de dientes en ei 
pterigoides ponen fuera de dudas su asignación a la familia Iguanidae. No 
obstante, los autores citados reconocen que las proporciones del frontal son más 
coincidentes con los Teiidae (Scincomorpha) que con los Iguanidae, lo cual 
sería otra indicación de la posible vinculación entre ambas familias. 
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Pristiguana brasiliensis posee gran interés paleontológico: su presencia 
ofrece perspectivas zoogeográficas muy interesantes por cuanto hace suponer 
que los Iguanidae se habrían originado en los continentes australes, probable- 
mente América del Sur, distribuyéndose luego hacia América del Norte du- 
rante el Paleoceno superior o Eoceno inferior. Su interés filogenético no es me- 
nor, ya que se trata de uno de los registros más antiguos de familias actuales 
de lagartos. Debido a ello puede ofrecer —y ofrece en verdad— posibilidades 
de interpretar la vinculación de Iguanidae con otras familias de lagartos. En 


Fig. 246.— Pristiguana brasiliensis, 

iguánido del Cretácico superior de 

Brasil, Form. Baurú. Mandíbula in- 

completa, con dientes, en vistas in- 

terna y externa. Largo del ejemplar 

aprox. 10 mm. Dibujo basado en Es- 
tes y Price. 


este sentido el dentario de Pristiguana recuerda, según Estes y Price al teido 
Cretácico Leptochamops por los caracteres de la cavidad Meckeliana; también 
la posición del foramen parietal de Pristiguana es de posición similar al del 
supuesto teido del Cretácico del América del Norte, Polygluphanodon. Estas 
afinidades, aunque no afectan la filiación de Iguanidae, hablan mucho en fa- 


vor de una vinculación entre Teiidae e Iguanidae. 


Infraorden Anguimorpha — Superfamilia Mosasauroidea 


Existen algunas evidencias interesantes de lagartos marinos en el Cre- 
tácico de América del Sur, especialmente de Brasil y en menor grado de Ve- 
nezuela y Chile. Los lagartos marinos, conocidos como mosasaurios, prospe- 
raron especialmente en el Cretácico superior, en ambientes marinos de poca 
profundidad, generalmente en áreas continentales invadidas por los mares 
de esa época. Este habitat es coincidente con los caracteres que muestra el 
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esqueleto de estos lagartos para la locomoción acuática. En efecto, las extre- 
midades de los mosasaurios han sido comparativamente poco modificadas si 
recordamos la condición de otros reptiles marinos como los ictiosaurios, ple- 
siosaurios, ete. No obstante, el desarrollo de la cola y las adaptaciones óseas 
de sus vértebras indican que la propulsión se habría efectuada principalmen. 
te por medio de ella, y que las extremidades habrían sido solamente órganos 
de equilibrio y eventual locomoción cn zonas costeras. 


Fig. 241.— Lagartos marinos Mosasauroidea. A y B, cráneo de Clidastes en vista lateral 
y Tylesaurus en vista dorsal; C, esqueleto de Tylosaurus dispar del Cretácico superior 
de Kansas, USA. De Romer. 


El cráneo de los mosasaurios es típicamente el de un varánido, pero con 
la posición de las narinas externas en la parte dorsal del hocico. Si bien la 
historia de los mosasaurios comenzó en el Jurásico superior-Cretácico inferior_ 
con formas primitivas como Proaigiolosaurus, su mayor éxito lo lograron en 
el Cretácico superior, con una distribución mundial y especies de respetable 
tamaño (hasta 8 m de largo). Su dieta principal habría sido peces, aunque 
las características dentarias de algunas especies agrupadas en la subfamilia 
(lobidentinae indican que éstas se habrían alimentado de moluscos. 

De América del Sur se conocen restos de una y otra línea adaptativa. 


Mosasaurus cf. anceps (Owen) 


Price (1957) adjudicó a esta especie una serie de dientes provenientes de 
la Formación Gramame de los estados de Pernambuco y Paraíba, en el noreste 
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de Brasil. Se trata de dientes cónicos, con el ápice algo inclinado hacia atrás 
y superficie externa de la corona lisa. Algunos presentan el borde anterior 
aserrado; su determinación está basada en análisis comparativos amplios cfee- 
tuados por el autor, ya que sus caracteres superficiales pueden ser fácilmente 


confundidos. 


Fig. 248.— Dientes de mosasau- 

rios de Brasil. A, dos dientes 

de Mosasaurus cf. anceps; B, 

dos dientes de Mosasaurus cf. 

beaugei; C, dos dientes de Glo- 

bidens cf. fraasi. Basado en 
Price. 


Mosasaurus cf. beugei 


El reconocimiento de esta especie (Price. 1957) también está basado en 
una serie de dientes muy diagnósticos provenientes de los mismos niveles y lo- 
calidad de la especie anterior. Estos dientes presentan sus coronas marcadas 
por una serie de facetas alargadas verticalmente, tanto en su cara lateral co 
mo en la medial. 


Globidens cf. fraasi 


El material referido a esta especie, también de la Formación Gramame de 
los estados de Pernambuco y Paraíba, dados a conocer por Price (1957), con- 
siste en 11 dientes que según su autor corresponden 7 de ellos al maxilar y 4 
a la mandíbula. Los dientes de esta especie son muy característicos y diferentes 
a la de otros mosasaurios ya que tienen adaptaciones particulares para tritu- 
xar, muy posiblemente, las conchas de los moluscos. Son redondos, bajos y au- 
chos, con el ápice apenas marcado. 


524 


Otros restos de Mosasaurios 


Price (1953) dio a conocer los primeros restos de estos lagartos en Amé- 
rica del Sur, consistentes en 3 vértebras y un diente, presumiblemente de un 
Mosasaurinae, provenientes de Ja Formación Gramame del noreste brasileño, 

Del oeste de Venezuela se han dado a conocer (Pierce y Welles, 1959) al- 
gunos restos crodados de mosasaurios, consistentes en una vértebra dorsal 
otra posiblemente caudal, un centro vertebral y otros fragmentos de dudosa 
determinación pertenecientes a uno o más ejemplares de gran tamaño. Los ma- 
teriales, que no han sido reconocidos a nivel específico o genérico, proceden 
de la Formación Navay, Cretácico superior, de las proximidades de Santa Bár- 
bara de Barinas, al sur del Lago Maracaibo. 


Suborden Serpentes 


El Cretácico superior de Patagonia ha brindado gran parte del esqueleto 
de una primitiva serpiente de especial interés filogenético. Muy pocos son los 
materiales disponibles de serpientes erctáciens, por lo cual se desconoce en 
gran medida los detalles anatómicos de los primeros ofidios. 


Fig. 249.— Cráneos de al- 
gunas serpientes. A, la 
serpiente ciega Typhlops; 
B, una serpiente primi- 
tiva, Cylindrophis; C, la 
famosa Phyton; D, la ser- 
piente cobra, Naja nigri- 
collis. Tomados de Be- 

Mairs. 


De A 


El suborden Serpentes es el más moderno de los tipos adaptativos produ- 
cido por la clase Reptilia, ya que aparecen por primera vez en el Cretácico, 

Las serpientes se caracterizan por las notables modificaciones ocurridas 
en la estructura del cráneo y las mandíbulas, dirigidas a facilitar la acción de 
tragar grandes presas por medio de una gran apertura de la boca, lo cual se 
logra gracias a la gran movilidad del cuadrado y al tipo de unión articular 
entre el dentario y los huesos postdentarios. Entre las modificaciones más no- 
tables del cráneo se cuentan la desaparición del arco temporal; la extensa aber- 
tura suborbital en sentido ántero-posterior; el maxilar, pterigoides y palati- 
nos generalmente provistos de dientes curvados hacia atrás, para facilitar la 
ingestión de la presa; la gran movilidad del cuadrado débilmente unido al 
cráneo, ete, 

El origen de los ofidios a partir de alguno de los grupos de lacertilios 
modernos está fuera de duda, ya que aún en la actualidad viven géneros de 
serpientes como Typhlops que muestras numerosos caracteres de nno y otro 
grupo. ; 

La clasificación básica de este suborden, según Halstead Tarlo (1967) es 
la siguiente: 


Suborden Serpentes 

Infraorden Simoliophidia (Cret. inf.-Cret. sup.) 
Infraorden Scolecophidia (Eoceno-Reciente) 
Infraorden Aniliidia 


Familia Aniliidae Cret. sup.-Reciente) 


» Anomalepidiđae (Reciente) 
i » Xenopeltidae (Reciente) 
» Uropeltidae (Reciente) 


» Acrochordidae (Plioceno-Reciente) 


»  Dinilysiidae (Cret. sup.) 


Infraorden Alethinophidia 
Superfamilia Booidea 


Familia Boidae (Cret. sup.-Reciente) 


»  Palaeophididae (Eoceno) 
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Superfamilia Colubroidea 


Familia Archaeophididae (Eoceno) 
» Anomalophididae 


» Colubridae 


(Eoceno-Reciente) 
(Eoceno-Reciente) 


» Elapidae (Mioceno-Reciente) 
» Hydrophiđidae (Reciente) 


»  Viviperidae (Mioceno-Reciente) 


Superfamilia Booidea 


Dinilysia patagonica Woodward, 1901 


Woodward (1901) dio a conocer los restos de una serpiente descubierta + 
por don Santiago Roth en la margen sur del Río Neuquén, un poco al norte 
de la ciudad del mismo nombre, en areniscas rojas eretácicas, asociados a res- 
tos de cocodrilos, (posiblemente Notosuchia). 


Fig. 250.— Cráneo de la serpiente cretácico de Patagonia. A, vista dorsal; B, vista palati- 
na del cráneo de Dinilysia patagonica. Tomado de Estes et al. 
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El ejemplar incluye el cráneo y mandíbulas en buen estado de conserva- 
ción y la mayor parte de la columna vertebral. Recientemente Estes, Frazzetta 
y Williams (1970) reestudiaron el material craneano, por lo que más abajo 
incluimos algunas de sus principales observaciones. 

En general el cráneo de Dinilysia es bajo y anteriormente ancho, con las 
órbitas dirigidas dorso-lateralmente, con prominentes maxilares y los nasales 
acuminados formando una punta triangular. Dinilysia posee caracteres ana- 
tómicos en mosaico, de tal modo que muchos de ellos son primitivos —compa- 
rables a los de ciertos lagartos— otros muestran afinidades con los de las ser- 
pientes actuales de la familia Aniliidae y finalmente posce otro grupo de ca- 
racteres propios muy peculiares. 

Entre los caracteres típicos de serpiente presenta: a) cráneo prokinético, 
h) pérdida de ambos arcos temporales, c) participación del frontal y de! paric- 
tal en el piso de la cavidad eraneana, d) articulación libre entre cl dentario 
y los huesos postdentarios. 

Sus caracteres primitivos, típicos entre los antecesores lacertilios, son: a) 
presericia de yugal, b) presencia de postfrontal y postorbitario, e) un solo fo- 
ramen para el nervio trigémino, d) una única abertura en e parte anterior 
de la caja cerebral para los lóbulos olfativos. 

A estos caracteres primitivos que muestran vinculaciones con sus ances- 
trales es normal que se los encuentre en una serpiente cretácica, pues el ori- 
gen del suborden, según la evidencia disponible, ocurrió en ese Período. O sea 
que no significa que Dinilysia sea una forma primitiva de la cual surgieron 
las serpientes más modernas. Según Estes et al., la serpiente patagónica mues- 
tra un conjunto tal de caracteres que hace pensar que su posición filogenética 
correspondería a una rama lateral, propia, tal vez bien separada de la princi- 
pal línea evolutiva que ha producido las serpientes modernas. 

En cuanto a la posición sistemática de Dinilysia, Romer (1968) y Estes 
et al., están de acuerdo en que representa a una familia particular, ubicable 
en la base de la superfamilia Booidea. Halstead Tarlo por su parte la ubica 
, como una familia especializada del infraorden Aniliidia, inmediatamente antes 
de la superfamilia Booidea lo cual no es muy distinto filogenéticamente. 
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Carítuio XXXI 


PTEROSAURIOS Y COCODRILOS CRETACICOS 


PTEROSAURIA 


En los últimos años se han descubierto abundantes restos de pterosaurios 
en el Cretácico inferior de la provincia de San Lus, Argentina. Aunque su 
edad oscila entre Jurásico superior y Cretácico inferior, creemos más apropia- 
do, con la evidencia disponible, considerarlos de aquela edad. La primer refe- 
rencia de pterosaurios en América del Sur fue publeada por Price (1953) a 
raíz de un hallazgo en el nordeste de Brasil. 

En el Capítulo XXIV nos hemos referido a los Rerosaurios en general, su 
evolución y clasificación. Aquí nos referiremos sólo alos pterosaurios del Cre- 
tácico. La totalidad de los pterosaurios eretácicos corresponden a las familias 
Pterodaustriidae (Cretácico inferior de América dd Sur), Ornithodesmidae 
(Cretácico inferior-Cret. superior de Europa) y Omithocheiridae (Cretácico 
inferior-Cret, superior de Europa, Asia, Africa, Amésica del Norte y América 
del Sur). Estas familias eretácicas, más tres familas jurásicas, integran el 
suborden Pterodactyloidea. 


para el vuelo, acompañada del desarrollo de algunos earacteres sofisticados en 
el cráneo de algunos de ellos, destinados a lograr sæ alimentos y solucionar 
requerimientos aerodinámicos. La evolución final de estos reptiles voladores 
está muy bien manifestada en Pteranodon, género que alcanzó proporciones 
gigantescas. Pteranodon, de unos 8 m de envergadura, reemplazó sus dientes 
por recubrimientos córneos en forma similar al del pito de las aves, y desarro- 


ló una gran cresta occipital, tan larga hacia atrás emo lo era el pico hacia | 


adelante, con fines de equilibrio aerodinámico. Recintes estudios sobre este 
género del Cretácico superior de Kansas, EE. UU., señalan que sus condicio- 
nes de sustentación en el aire fueron tanto o más admirables que las de las 
más especializadas aves modernas. 
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Entre los Pterosaurios eretácicos se advierte una progresiva especialización 


Los Pterosaurios del Cretácico inferior, aunque no muestran especializa- 
ciones tan notables como las de Pteranodon, también desarrollaron caracteres 
muy peculiares en el cráneo y su dentición. Uno de ellos, Pterodaustro de Ar- 
gentina, tenía un largo pico reeurvado hacia arriba, con los dientes superiores 
numerosos pero atrofiados en tamaño; los numerosos dientes mandibulares lar- 
gos y finos formaban una especie de cesta para atrapar microorganismos, per- 
mitiendo a la vez el escurrimiento del agua. 


Fig. 251— Pterosaurios 
cretácicos. A, Pteranodon 
ingens, Cretácico supe- 
rior de Kansas, USA., B, 
cráneo de Ornithodesmus 
latidens, Cretácico infe- 
rior de Inglaterra. Tə- 
mados de Orlov. 


Familia Pterodaustriidae 


Esta familia fue reconocida por Bonaparte (1971) al estudiar los prime- 
ros restos craneanos del género Pterodaustro. Hasta ahora la familia se inte- 
gra con el género citado y, además, con Puntanipterus, también del Cretácico 
inferior de la provincia de San Luis. Pterodaustriidae es una familia que prc- 
senta afinidades con Pterodactylidae (Jurásico superior de Europa) en la ma- 
yoría de los caracteres osteológicos de la región postorbitaria -y del esqueleto 
posteraneano. No obstante, los caracteres de lá región preorbitaria y de la 
dentición son notablemente distintos. Es posible que Pterodaustriidae se haya 


E 
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originado a partir de alguna especie de Pterodactylidae que por sus hábitos 
alimenticios desarrolló el peculiar pico recurvado hacia arriba y la ecsta-filtro 
constituida por gran número de dientes finos y largos. Hasta ahora los regis. 
tros disponibles de Pterodaustriidae son exclusivamente de ambientes lacustres 


continentales. 


i 
l 


Fig. 252— Pterosaurio del Cretácico inferior de San Luis, Argentina, Pterodaustro gui- 

nazui. A, vista lateral del cráneo y la mandíbula, desarticulada; B, vista dorsal del crá- 

neo; C, detalle de la dentición superior e inferior; D, detalle de la región orbital. To- 
mado de Sánchez. 


57 
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Fig. 253.— Reconstrucción del esque- 


leto de Pterodaustro guinazui, ptero- 

saurio del Cretácico inferior de la 

provincia de San Luis, Argentina, 

basado en un ejemplar muy completo. 

(Sin la dentición del lado izquierdo 

para mostrar la conformación de man- 
díbula y maxilar). 


Fig. 254— Tibia y fíbu- 
la de pterosaurios de Ar- 
gentina. A y B, de Pun- 
tanipterus globosus en 
vistas anterior y lateral 
respectivamente; C, de 
Pterodaustro guinazui en 
vista anterior. El prime- 
ro de la Formación La 
Cruz y el segundo de la 
Formación Lagarcito. 
prov. de San Luis. De 
Bonaparte y Sánchez. 


Pterodaustro guinazui Bonaparte 1971 


Este género está basado en abundante material que incluye un esqueleto 
completo, diversos cráneos más o menos completos, esqueletos incompletos y 
numerosos huesos aislados. El tamaño de Pterodaustro oscila entre ejemplares 
de aproximadamente 1 m de envergadura y otros que alcanzarían unos 2,50 m. 
Todos los materiales proceden de la Formación Lagarcito, Cretácico inferior de 
la localidad de Hualtarán, San Luis, Argentina. 

El cráneo es notablemente frágil, con una extensa región rostral recur- 
vada hacia arriba formada por los premaxilares y los maxilares y una amplia 
abertura naso-preorbitaria. La región orbitaria y postorbitaria está limitada 
a un pequeño sector posterior, oeupando proporcionalmente muy poco espacio. 
Posee ambas aberturas temporales, superior e inferior, de reducido tamaño. Los 
huesos cuadrado y cuadrado-yugal son reducidos y muy inclinados hacia ade- 
lante. Las órbitas poseen anillos escleróticos integrados por escamas óseas extre- 
madamente delgadas. 

Pero lo más notable del cráneo de Pterodaustro se encuentra en su espe- 
cializada dentición que, formando una especie de canasto, retenía mieroorga- 
nismos permitiendo a la vez el libre escurrimiento del agua. Los dientes man- 
dibulares son muy finos y y largos, dispuestos apretadamente, en número de 300 
a 400 en cada rama mandibular. 

Los dientes mandibulares sobresalen notoriamente fuera del cráneo, de tal 
manera que con la boca cerrada la parte rostral estaba totalmente cubierta en 
vista lateral. Los dientes maxilares eran en cambio, notablemente cortos, y 
menos numerosos. 

El esqueleto posteraneano de Pterodaustro tiene vértebras cervicales alar- 
gadas y robustas. La extremidad anterior es del tipo presente en Pterodactylus, 
o sea con el metacarpo IV algo más corto que el radio y la ulna. La extremi- 
dad posterior está bien desarrollada, cón metatarsos y dedos largos, sugirien- 
do adaptaciones para nadar. Tibia y fíbula están fusionadas, aunque en la 
región proximal presenta un buen sector en que están separadas, lo cual es 
un buen indicio del carácter primitivo de este género. 


Puntanipterus globosus Bonaparte y Sánchez, 1975 


Este género está basado en unos pocos huesos posteraneanos procedentes 
de lentes lacustres intercalados en la Formación La Cruz, Cretácico inferior 
de las cercanías de Hualtarán, San Luis, Argentina. Es algo más antiguo que 
Pterodaustro ya que estratigráficamente procede de una formación que está 
por debajo de la Formación Lagarcito. 
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creta de Kansas, 


La pieza más significativa de Puntanipterus es una tibia-fíbula que pre- 
senta los huesos del tarso fusionados a la tibia, formando una notable polea 
ántero-posterior. Seguramente esta poléa, en la que flexio- 


de gran movilidad s T m 
naba el pie, se desarrolló por requerimientos especiales de flexión y extensión 
del mismo. Caracteres comparables al de esta forma de San Luis se han ob- 


servado en un pterosaurio de China llamado Noripterus complicidens Young 
(1973). El resto de los materiales de Puntanipterus comprenden una vértebra 


dorsal, una falange alar y wna falange del pie, todos hallados en asociación. 


Familia Ornith ocheiridae 


Esta familia incluye los pterosaurios más especializados y gigantescos co- 


mo Pteranodon, Ornithocheirus, Nyctosaurus, conocidos de los depósitos de 
EE.UU. y del sur de Inglaterra. Esta familia y, “0 ella 
n Pterosauria, se extinguieron poco antes de finalizar el Cretácico, du- 


2 éri istrado Su 
rante el Santoniano y Campaniano. En América del Sur se ha registr 


presencia en el noreste de Brasil. 


Nyetosaurus lamegoi Price, 1953 


Nyctosaurus lamegoi está basado en un fragmento proximal de húmero 
proveniente de sedimentos marinos de la Formación Gramame o eventualmen 
te de la Formación Itamaracá, del Estado de Paraíba, Brasil. Su edad, Cre- 
tácico superior, puede ser Campaniano 0 Maestrichtiano. 


CS a Fig. 255— Húmero reconstruido de 
A ! Nyctosaurus lamegoi del Cretácio su- 
N r perior de Brasil. De Price 
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El fragmento đe PODO EFE 11 ED > 


región proximal y un buen sector de la diáfisis. La suma de caracteres diag 
nósticos presentes le ha permitido a Price (1953) reconocer sus caracteres 
genéricos, rofiriéndolo así al género Nyctosaurus conocido del Cretácico su 
perior de América del Norte. Price consideró que el tamaño del fragmento 
de húmero indica un animal de aproximadamente 4 m de envergadura. 


CROCODILIA 


Los cocodrilos eretácicos de América del Sur son realmente abundantes 
y muestran una notable variedad de formas. Esto es particularmente vierto 
para los de Brasil, de donde se conocen varias especies. Los restantes COto- 
drilos de esta edad se conocen de Uruguay y de la Patagonia argentina. 

Todos ellos corresponden a Mesosuchia, suborden que indica un nivel de 
organización previo al de los modernos cocodrilos Eusuchia. De tal modo se 
caracterizan por la posición relativamente anterior de las narinas internas- 
bordeadas ventralmente por los palatinos. En los Eusuchia las citadas nari- 
nas están ubicadas bastante más atrás y los pterigoides las delimitan en todo 
su perímetro. Esto significa que el paladar secundario óseo de Jos Ensuchia 
es bastante más extenso Que el que poseyeron los cocodrilos del “grado 
mesosuehia ”. 

Considerando el conjunto de cocodrilos cretácicos de América del Sur, 
llama la atención que prácticamente la totalidad de ellos corresponden no sólo 
a Mesosuchia, sino a formas presumiblemente de hábitos terrestres más que 
anfibios, porqle las proporciones y morfología de sus cráneos, medianamente 
anfibias provistas normalmente 


altos, difieren sensiblemente de Jas especie: 
de cráneos bajos. 


Suborden Mesosuchia 


En los capítulos sobre arcosaurios triásicos y jurásicos hemos comentado 
los principales rasgos de este suborden y Su ubicación sistemática dentro del 
conjunto Crocodilia (pág. +21). Los mesosuquios eretácicos de muestro conti- 
nente corresponden principalmente a los infraórdenes Notosuchia y Sebeco: 
suchia y en menor proporción a la familia Goniopholidae correspondiente 4 
un infraorden indet., distinto de los citados más arriba. Las interpretaciones 
sistemáticas de Notosuchia y Sebecosuchia y su composión han sido analiza 
dos recientemente por Z. de (tasparini (1971, 1972). Esta autora propuso 


los infraórdenes Notosuchia y Sebecosuchia basada en los caracteres anató- 
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pá 
micos peculiares de las especies correspondientes que muestran diferencias 


muy notorias entre sí y con el resto de los Mesosuchia. La clasificación pro- 
puesta por Z. de Gasparini es en rasgos generales la siguiente, con el agre- 
gado de la familia Goniopholidae. 


Suborden Mesosuchia (part) 
Infraorden Notosuchia 
Familia Notosuchidae 


Notosuchus (Cret. sup. Patag.) 


Familia Uruguaysuchidae 
(Cret. med.-sup. Urug.) 
(Cret. inf.-med. Brasil) 


Uruguaysuchus 


Araripesuchus 


Infraorden Sebecosuchia 


Familia Sebecidae (Terciario) 


Familia Baurusuchidae 
Baurusuchus (Cret. sup. Brasil) 
Cynodontosuchus (Cret. sup. Patagonia). 


?Peirosaurus (Cret. sup. Brasil) 


Infraorden indet. 
Familia Goniopholidae 


Itasuchus (Cret. sup. Brasil) 
?Machimosaurus (Cret. sup. Brasil) 
?Goniopholis (Cret. sup. Brasil) 


Familia indet. 
Sphagesaurus (Cret. sup. Brasil) 


Brasilcosaurus (Cret. sup. Brasil) 


Infraorden Notosuchia 


Los cocodrilos notosuquios fueron animales relativamente chicos, con el 
cráneo no mayor de 15 em de largo total, presumiblemente de hábitos terres- 
tres y con caracteres francamente primitivos en la región palatina. En reali- 
dad la condición primitiva no sólo está indicada por la posición relativamente 
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Fig. — Cráneo de cocodrilos notosuquíos, en vistas dorsal y lateral. A, Notosuchus 

terrestris de la Patagonia; B, Uruguaysuchus terrai y Uruguaysuchus aznarezi de Uru- 

guay; C, Araripesuchus gomesii de Brasil. Tomados de Gasparini, Rusconi y Price, 
respectivamente 
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anterior de las narinas internas y la delimitación de los palatinos en las mis- 
mas, sino también por la morfología y relaciones de los pterigoides en los que 
no se han operado las fuertes modificaciones presentes en los cocodrilos anfi- 
bios Eusuchia del Cretácico-Cenozoico, así como por la posición lateral de las 
narinas externas. 

Es posible que los hábitos predominantemente terrestres de los Notosu- 
chia hayan condicionado la retención de los caracteres “primitivos”? que prè- 
sentan y que en cambio los Eusuchia, con sus persistentes hábitats anfibios die 
ron lugar a las notables adaptaciones que poseen, entre otras la posición tan 
posterior de las narinas internas y la particular morfología de los pterigoides 
Funcionalmente estas modificaciones permiten a los Eusuchia una gran aber- 
tura de la boca cuando el animal se encuentra en el agua sin afectar el pasaj 


de aire en las narinas internas. 


Familia Notosuchidac 
Notosuchus terrestris Woodward 


Esta familia se integra con un único género y especie, Notosuchus terres- 
tris descripto originalmente por Smith Woodward y recientemente reestudiado 
por Z. de Gasparini (1971). Los diversos materiales de Notosuchus que corres- 
ponden a unos 20 individuos, fueron coleccionados por Don Santiago Roth en 


la margen izquierda del Río Pichi Picún Leufá, provenientes de la formación 
homónima, cuya edad corresponde a los límites entre Cretácico medio y C. 


superior. 


Notosúchus muestra un conjunto de caracteres primitivos asociados a otros 
avanzados, tal vez en forma más notoria que en otros notosuquios. Entre los ca- 
racteres especializados se destaca la región preorbitaria, muy corta, lo cual le 
otorga el curioso rasgo entre los cocodrilos de poseer esta región más corta que 
la postorbitaria. De ello resulta que la extensión del maxilar y premaxilar es 
muy reducida en vista lateral, con escaso número de dientes. En consecuencia, 
también la región postorbitaria muestra caracteres peculiares, con el cuadra- 
do yugal muy extenso y el cuadrado muy proyectado hacia atrás. Las caracte- 
rísticas de los dientes de Notosuchus no indican adaptaciones predatoras. Tal 
vez su dieta incluía sólo pequeños vertebrados y algunos invertebrados. 


Familia Uruguaysuchidac : a 


Esta familia incluye a los géneros Uruguaysuchus y Araripesuchus. Se- 


gún Z. de Gasparini se diferencian de los Notosuchidae por la posición de las 
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narinas externas que se exponen dorsalmente, por la ausencia de las venta 
nas máxilo-palatinas, el mayor número de dientes y sus características, y por 
las proporciones distintas de las regiones pre y postorbitarias. 3 


Uruguaysuchus aznar 


A ; z F 
Rusconi y Uruguaysuchus terrai Rusconi 


Estas especies fueron estudiadas por Rusconi (1933) sobre materiales ha- 
llados durante la excavación de un pozo en las cercanías de Guichón, Depto. 
Paysandú, Uruguay. Estratigráficamente proceden de la Formación Guichón, 
correspondiente al Cretácico superior. 

Entre el valioso material obtenido Rusconi distinguió las dos especies ci- 
tadas más arriba. La primera está basada en la mayor parte de un esqueleto 
articulado, con el cráneo y las mandíbulas; la segunda U. terrai en un cráneo 
y mandíbula incompletos. Uruguaysuchus es un género de talla reducida, con 
el cráneo de unos 13 cm de largo total. La región palatina muestra caracteres 
similares a los de Notosuchus en cuanto a la posición de las narinas internas 
y la morfología del pterigoides, pero se diferencia por no poseer las aberturas 
máxilo-palatinas. 

En vista lateral el eráneo de Uruguaysuchus presenta la región preorbi- 
taria relativamente extensa y alta, con una neta vacuidad preorbitaria. La 
mandíbula es muy alta en la región de la fenestra mandibular y presenta el 
área ocupada por los dientes especialmente curvada y limitada al sector an- 
terior del dentario. Los dientes anteriores son cónicos y los posteriores son 
espatulados, con los bordes anterior y posterior erenulados. 


Avaripesuchus .gomesii Price 1959 


Esta especie está basada en la mayor parte de un cráneo y mandíbulas 
bien conservadas, provenientes de la Formación Santana del área conocida 
como Chapada de Araripe, en el Estado de Piauí. La edad no está aún bien 
establecida, pero es probable que oscile entre Cretácico inferior y Cretácico 
medio. 

Esta especie fue estudiada en detalle por Price (1959) quien la refirió 
a la familia Notosuchidae; recientemente Z. de Gasparini (1971) propuso in- 
eluirla en su nueva familia Uruguaysuchidae por las afinidades que presen- 
ta con Uruguaysuchus. 


Araripesuchus posee caracteres primitivos en la región palatina como en 
los, restantes notosuquios y retiene la vacuidad preorbitaria. Al mismo tiem- 
po se diferencia por tener la parte anterior del cráneo baja y la rama ascen- 
dente del yugal no en posición superficial sino algo alejada de la superficie 
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lateral, como es típico en los cocodrilos modernos. La dentición de Araripe- 
suchus contrasta con la de otros notosuquios, ya que sus dientes son cónicos, 
bien puntiagudos, indicando un régimen sensiblemente carnívoro. Baurusuchus pachecoi Price, 1945 


Familia Baurusuchidae 


Baurusuchus es el género mejor conocido de esta familia de cocodrilos 
Infraorden Sebecosuchia p cretácicos; está basado en un hermoso ejemplar de eráneo y mandíbulas muy 
bien conservados. Fue dado a conocer por Price (1945), oportunidad en la 
que propuso la familia Baurusuchidae. Los materiales proceden de la Forma- 
ción Baurú en el Municipio Paulo de Faria, Estado de São Paulo. 

Posee un cráneo de unos 40 cm de largo y se caracteriza por su región 
preorbitaria larga, alta y muy comprimida lateralmente, 

La mandíbula es muy fuerte, alta, con la sínfisis gruesa y un proceso 
retroarticular robusto que se prolonga medialmente. A los citados rasgos se 
suman la región suspensora (cuadrado y cuadrado-yugal) muy desarrollada 
y la presencia de caniniformes grandes, comprimidos lateralmente y con bor- 
des aserrados, todo lo cual habla mucho en favor de hábitos predatores acti- 
vos. Otro detalle peculiar de esta forma brasileña consiste en la reducción del 
número de dientes en el maxilar (dos dientes grandes y tros chicos), 4 dien- 
tes en el premaxilar de los cuales 1 es caniniforme, y 10 dientes en la mandí- 
bula, de los cuales 3 son grandes y los restantes chicos. 

Las narinas externas son terminales y con una sola abertura. Las inter- 
nas están bordeadas por los palatinos y pterigoides como en otros cocodrilos 
mesosuquios. No poseo abertura preorbitaria. 


Este infraorden se caracteriza por poseer cráneos relativamente altos, 
comprimidos lateralmente, provistos de fuertes maxilares y mandíbulas que 
llevan dientes cónicos, comprimidos lateralmente, similares a los de los di- 
nosaurios carnosaurios, A diferencia de los Notosuchia, su hábitos habrían 
sido francamente carnívoros, de predatores activos. 


Cynodontosuchus rothi Woodward, 1896 


El único ejemplar que se conoce de esta especie consta de un fragmento 
que corresponde a la región preorbitaria, desde el borde anterior de las ór- 
bitas hasta el premaxilar incompleto dorsalmente, y ambas ramas mandibula 
res incompletas, en posición natural. — Da j 


Fig. 257.— Cráneos de cocodrilos sebecosuquios. A, Sedecus icaenorhynus, Eoceno inferior 
de Patagonia; B, Baurusuchus pachecoi, Cretácico superior de Brasil. Tomados de Colbert 
y Price, respectivamente. 


Hasta el presente la casi totalidad de los cocodrilos sebecosuquios proce- 
den de América del Sur, ya sea del Cretácico (familia Baurusuchidae) o del 
Terciario inferior (familia Sebecidae) y las evidencias disponibles de su pre- 
sencia en otros continentes no son. por ahora, definitivas. 


258.— Reconstrucción de Cynodontosuchus rothi, cocodrilo sebecosuquio del Cretá- 
cico med o o superior de Neuquén. 
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——Peirosaurus torminni Price, 1955 


El ejemplar procede del Río Pichi Picún Leufú y de la formación ho- 
mónima, en la prov. de Neuquén. Su edad corresponde aproximadamente al 
Cretácico medio o base del Cretácico superior. 

Como €s característico en los sebecosuquios, posee el maxilar alto, de po- 
sición vertical y el fragmento de mandíbula muestra una sínfisis robusta. ^ 
diferencia de Baurusuchus posee dientes proporcionalmente chicos, aunque 
comparte las características del género brasileño en que son comprimidos la- 
teralmente y el caniniforme es fuerte. La región palatina de Cynodontosuchus 
es comparable a Baurusuchus en la morfología de los huesos palatinos que son 
tubulares en la porción donde forman parte del paladar secundario. 

Cynodontosuchus es bastante más ehico que Baurusuchus y seguramente 


fue un predator menos activo. 


Si bien incluimos esta especie en Baurusuchidae con interrogante, su per- 
tenencia 2 Sebecosuchia estaría fuera de duda. El material disponible con- 
siste en un premaxilar con 5 dientes, algunos dientes aislados del maxilar y 
de la mandíbula, un hueso supraorbitario, diversas vértebras y costillas, al- 
gunos huesos de las extremidades y numerosas placas dérmicas. Proceden de 
la Formación Baurú, en las cercanías de Peirópolis, Estado de Minas Gerais. 
Su edad es Cretácico superior. 

Price (1955) estudió este material e hizo comparaciones detalladas con 
los sebecosuquios del Paleoceno de Itaboraí y con Baurusuchus, por lo que A 
pesar del material fragmentario Su identificación nos parece bien funda- 
mentada. 

El premaxilar posee 5 dientes largos Y cónicos. En cambio los dientes 
maxilares y mandibulares disponibles presentan coronas bajas, comprimidas 
_lateralmente en forma de espátula, con los bordes anterior y posterior fina- 
mente aserrados. Este tipo de dientes recuerda a los de Uruguaysuchus y 
son buenos indicadores para suponer que Peirosaurus tendría una dieta sen 
siblemente menos carnívora que Baurusuchus. Al mismo tiempo hacen pensar 
en una posible afinidad con el notosuquio Uruguaysuchus, en cuyo caso su 
pertenencia a Sebecosuchia sería dudosa. 

Un carácter interesante de este género es la presencia de placas óseas 
dérmicas, que no se han registrado en notosuquios 0 baurusúquidos. 


Infraorden indet. Familia Goniopholidae 


Los goniofólidos fueron cocodrilos mesosuquios con características osteo- 
lógicas en el cráneo más próximas hacia la condición de los cocodrilos m9- 


Fig. 259.— Otros i 
: cocodrilos del Cretáci i 
¿ueltos y unk pià d cico de Brasil. A, premaxilar i i 
A ATR ica osea de Peirosaurus tormini, un probable Baur ASES A, algien 
5 e. tasuchus jesuinoí, un Goniopholidae; È, ù uaan idae; B, vista ex- 
e interna de Sphagesaurus huenei. emos a aree en vista exter- 


545 


dernos. (Eusuehia), por lo que se los consider. 
estos, Especialmente eu cuanto a la extensión del paladar ji 

niopholidae fueron los más especializados de los meso: a Di 
> La distribución de esta familia es conocida en ¿posees 
rica del Norte y América del Sur y sus registros se a e 
sico Superior hasta fines del Cretácico. i 


Las formas de nuestro continente atribuidas a esta familia están basa- 
e EEF 
£ 


Po E 
a como posibles ancestros de 


, Europa, Amé- 
enden desde el Jurá- 


Itasuchus jesuinoi Price, 1955 


nicipi i 
pio de Uberaba en el Estado de Minas Gerais, Constan de frag 
neanos como maxilar, yugal, cuadrado, pi 
a » 
articulares, Del esqueleto Posteraneano 
vis, los fémures, tibias, ete, 


El largo rá rÍ. ú i 
PE cs voy craneo sería, según Price, de unos 37 em, con el rostro rela 
ma pe rico angosto y bajo. Poseía dientes comparables a los de los mo. 
. . : + PPI 
Ta ch e sea los dientes anteriores cónicos, puntiagudos y los po: 
edondeados. Tal vez el á Sn le cel 4 
carácter más definitori 

o c ea 4 e io de este e il 
para su asignación a Goniopholidae sea el de su dentición e 


Machimosaurus sp. Huene, 1931 


Huene examinó y i 
M ToN un pai de dientes que con anterioridad fueron identifi 
a EE per como pertenecientes a Goniopholidae proceden 
€ do Rio Preto, Estado de São P in Ë 
o SA ; lo Paulo, de la Formación Baurú 
o 4 de uno de ellos, Huene reconoció la Presencia del 5 
ro Mach "us ci ási a 
ai T tmosaurus conocido en el Jurásico sup. - Cretácico inferior d de 
. Las po racterísticas diagnósti ne 
pocas características diagnósticas. de este -diente-son la puñta fina- 
na- 


neg Si acia abajo, pequeños surcos y evidencias de un borde 
A J v 
mente granulosa y, haci bajo, p q d de un borde 


Goni i: 3 
¿CGomopholis sp, Pacheco, 1931. ?Goniopholis Paulistanus Roxo, 1936 


Pacheco (1931) refirió con dudas al 
Procedente de la Formación Bawrú 


Este diente fue examinado por Hu 
hación. 


género Goniopholis un diente 
cercanías de Colina, Estado de Sáo Paulo 
enc, sin que confirmara o negara su asig- 


aSr j 4 
?Goniopholis Paulistanus es una dudosa especie 


Ge S basada i 
una tibia, de distintas localidades de Ja Formación B T 


aurá. Si bien estos dien 
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tes poseen una morfología distinta a la de otros cocodrilos del Cretácico de 
América del Sur, no son suficientemente diagnósticos para mantener la espe- 
cie. No obstante la referencia genérica puede ser válida. 


Familia Indet. Sphagesaurus huenei Price, 1950 


Esta especie fue estudiada por Price (1950) basado en dos dientes 
de morfología muy particular, procedentes de la Formación Baurú, Cretá- 
cico superior, del sudoeste del Estado de Sáo Paulo. 

Ambos dientes son comprimidos lateralmente, de corona corta, de tama- 
ño relativamente grande, con el borde posterior prominente y carenado. Las 
coronas están recorridas por rebordes más o menos paralelos desde arriba ha- 
cia abajo en todo su perímetro. A 

Aún cuando se trata de dientes muy peculiares, es difícil reconocer a qué 
familia pertenecen o si corresponderían a una familia nueva. 


Brasileosaurus pacheco Huene, 1931 


Huene propuso esta especie basándose en tres huesos de dudosa asocia- 
ción. Se trata de un fémur incompleto en sus extremos, un probable húmero 
en condición similar y un cuadrado también incompleto. Originalmente Hue- 
ne (1931) lo asignó a Coelurosauria, pero en un trabajo posterior (1933), 
lo asignó a Notosuchia, considerando sus afinidades con el notosuquio Uru- 
guaysuchus. En el estado actual del conocimiento de Brasileosaurus pachecoi 
no es posible una asignación familiar. Incluso el carácter de los materiales en 
que está basado resulta insuficiente para representar una nueva especie, 
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Capíruro XXXII 


DINOSAURIOS SAURISQUIOS CRETACICOS 


CARNOSAURIA 


Los dinosaurios carnívoros del infraorden Carnosauria poseen sus repre- 
sentantes más antiguos en el Triósico medio y superior de América del Sur, 
tema desarrollado en el capítulo XIX. 

La historia de los carnosaurios cretácicos muestra a este grupo con una 
distribución mundial y con representantes gigantescos, especialmente en el 
Cretácico superior, como Tarbosaurus de Mongolia, Tyrannosaurus de Amé 
rica del Norte, Spinosaurus del norte de Africa, ete. 


Fig. 260.— Dinosaurios carnosaurios. A, cráneo de Tarbosaurus efremovi del Cretácico su- 


perior àe Asia; B, Spinosaurus aegypticus del Cretácico” superior del Norte de Africa. 
A, de Orlov; B, de White. 
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Estos grandes carnívoros del Cretácico fucron- los mayores depredad. 
que hayan existido en ambientes continentales de todos los tempos o: m 
víctimas se deben contar los también gigantescos dinosaarios herbivon A pS 
sean saurópodos u ornitisquios. ie a 
3 Los carnosaurios cretácicos, que representan la etapa final de la evolu 
ción de ese grupo, fueron exclusivamente bípedos, con extremidades paie 


rras. El cráneo de los car i 
e 4 nosaurios, pro- 
porcionalmente grande, era sostenido por un cuello corto y robusto. k 


América del Sur ha brindado hasta ahora 
nosaurios, aunque sí las suficientes para demost 
lombia hasta Patagonia, incluyendo Brasil. Exce; 
dectes, las restantes evidencias consisten en dien: 


pocas evidencias de estos di- 
rar que existieron desde Co. 
pto los materiales de Genyo- 
tes aislados 


Genyodectes serus Woodward, 1901 


y mandíbulas con numerosos dientes. El 


material fi i 
ue hallado por Don Santiago Roth en las ‘‘areniseas rojas” del Ca- 


ñadón Grande de la Provincia 

via de Chubut. i áci 
irene t. Su probable edad es Cretácico 
qe a pere de cráneo conserva gran parte de los premaxilares cada 
con 4 dientes largos y dispuestos estrechamente, de tipo cónico aplasta 


‘E. 261— Dinosaurio carnosaurio de Patagonia. Reconstrucción del cráneo y mandíbula 
de Genyodectes serus del Cretác có de Chubut lona ma estimada 65 m i 
2 e s y (longit: imad: 
s 
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do lateralmente. El maxilar derecho incompleto presenta 5 dientes muy lar- 
gos, más gruesos que los del premaxilar, con la punta algo curvada hacia 
atrás y bordes finamente aserrados. : 

Las mandíbulas están representadas sólo por dos fragmentos de la re- 
gión anterior que incluye la sínfisis y un sector de cada dentario. Posee unos 
8 dientes de cada lado, de características iguales a las del cráneo pero sensi- 
blemente más chicos. La longitud de los fragmentos conservados es de unos 
25 cm, lo cual significa que el cráneo completo mediría unos 65 em de lar- 
go total. 


*“*Megalosaurus inexpectatus” Del Corro, 1966 


Del Corro (1966) dio a conocer el hallazgo de 5 dientes de un dinosau- 
rio carnívoro en el depto. de Paso de Indios, provincia de Chubut, Argenti- 
na, en la formación Gorro Frigio del Grupo Chubut, de edad Cretácica inf., 
Aptiano. 

Uno de los dientes fue elegido como tipo de esta especie del género eu- 
ropeo Megalosaurus. En el estado actual del conocimiento sobre los dientes 
de dinosaurios carnívoros no es posible basar una nueva especie en dientes 
aislados. por cuanto tales dientes no son diagnósticos a nivel específico, ni 
aun genérico. Estos dientes documentan, eso sí, la existencia de dinosaurios 
carnesaurios. 


“Megalosaurus chubutensis” Del Corro, 1974 


Esta especie está basada en un diente aislado proveniente del depto. de 
Sarmiento en la prov. de Chubut, Argentina, de las llamadas “Tobas Ver- 
des”*: Formación Castillo de probable edad Cretácico sup. 

Se trata de un diente de unos $ em de largo, del tipo presente en los 

—Carnosauria. En cuanto a Ta validez de esta especie, anotamos lo expresado 
más arriba para la especie “M. incapectatus”. 


Dientes aislados de Carnosauria de Colombia, Brasil y Argentina 


De la Formación '“Ortega”, supuestamente Cretácico superior de To- 
lima, cercanías de Ortega, en el centro de Colombia, han sido citados por 
Langston (1965:10) dientes de carnosaurios. 

De la región de Nova Olinda en el Estado de Amazonas, Brasil, Price 
(1960) dio a conocer un diente. de dinosaurio Theropoda, probablemente un 
Carnosauria. Este diente fue hallado en un testigo de perforación. En el mis- 
mo trabajo Price cita restos de dinosaurios terópodos, dientes y huesos, ha- 
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llados en la Formación Baurú del Estado de Matto Grosso. al nordeste de 
Cuiabá. 
En el norte de Argentina, Bonaparte y Bossi (1967) citan la presencia | 


de un diente de Carnosauria en la Formación Yacoraite, de edad Cretácico 
superior, 

Por último existen diversas citas de restos pocos significativos asignados 
a Carnosauria en Huene (1929). 


o. 
== 


COELUROSAURIA 


Las evidencias publicadas sobre Coelurosauria en América del Sur son 
muy pocas, pero tenemos conocimiento de hallazgos aun inéditos hechos en la 
Formación Baurú de Brasil y en la Form. Lecho de Salta, Argentina, que es- 
tán en estudio en la actualidad. 

Vimos en el capítulo XIX la evolución y la historia de este infraorden que 
se inicia en el Triásico superior. Su distribución geográfica en el Cretácico ha 
sido prácticamente mundial, integrando las asociaciones de dinosaurios sav- 
risquios y ornitisquios conocidos de la mayoría de los continentes. No obstan- 
te, el número de ejemplares hallados siempre ha sido más bien reducido, tal 
vez por su grácil constitución. 


Fig. 262— Loncosaurus argentinus, pa incompleto en vistas posterior y lateral, De 
uene 


Toncosaurus argentinus Ameghino, 1898 


Esta especie está basada en un fragmento de fémur dado a conocer por 
Ameghino (1898, 1902. y 1906) y reestudiados por Huene en 1929. Procede 
del Cretácico ¿superior? de Par-Aik, Río Sehuen, prov. de Santa Cruz, Ar- 
gentina. La pieza consta de la mitad superior del fémur con la región proxi- i 
mal algo rota pero con caracteres muy diagnósticos. 

Según las comparaciones que Huene efectuó con este fragmento de fémur. 
se concluye que evidentemente pertenece a un celurosaurio, aunque de filia- 
ción incierta, pues los caracteres diagnósticos serían válidos a nivel infraordi- 
nal solamente. Huene lo atribuyó con dudas a la familia Ornithomimidae. 


Clasmodosaurus spatula Ameghino, 1903 


Ameghino basó esta especie en 3 dientes hallados en el mismo lugar de 
donde procede Loncosaurus argentinus (ver Huene 1929), hecho que admite 
la posibilidad de que correspondan a esa especie. Se trata de 3 dientes in- Fig, 263.— Clasmodosaurus spatula, vistas lateral y anterior de dos dientes. De Huene. 
completos, más o menos cilíndricos, que Huene comparó con diversos terópo- 
dos de Africa, Europa y América del Norte, reconociendo finalmente que sus 
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afinidades más elaras se dan con un esrnosaurio, Labradosaurus, y con algn- 
nos celurosanrios. O sea que su posición queda incierta entre carnosaurios y 
celnrosaurios. 


Otros restos de Coelurosauria 


Procedentes de la localidad de Cinco Saltos en la prov. de Río Negro se 
conoce una falange unguial incompleta que, por sus caracteres, Huene (1929) 
la refirió a esto infraorden. 

De la Formación Baurú existen algunos restos significativos en la Di- 
visão de Geologia de Rio de Janeiro, entre ellos, metatarsos y Otros restos 
diagnósticos que están en estudio por el Dr. Ll. I. Price. 

En la Formación Lecho del norte de Argentina se ha hallado un me- 
tatarso, un maxilar y otros restos, inéditos aún, depositados en las coleccio- 
nes de la Fundación M. Lillo de Tucumán. 


SAUROPODA 


El registro de saurópodos eretácicos en el mundo muestra que la varie- 
dad de formas del Jurásico superior habría persistido hasta principios del 
Cretácico, La documentación más bien escasa de este momento geológico pro 
viene principalmente de los Wealden Beds de Inglaterra y del desierto de 
Gobi en Mongolia. Pero hacia mediados del Cretácico la fauna de saurópodos 
del Hemisferio Norte muestra una notable disminución de sus componentes 
más antiguos, los Morosauridae, lo que habría dado lugar, dentro de ciertos 
límites, a la expansión de los saurópodos Atlantosauridae (“Titanosauridae”), 
La proporción de estos grandes saurópodos es muy baja en las asociaciones 
de dinosaurios del Hemisferio Norte (Oeste de Canadá, EE.UU. y` Mongolia) 

_ Compuestas principalmente por ornitisquios como los ceratópsidos, ankilosau- 
rios, ornitópodos y los saurisquios coelurosaurios y carnosaurios. En cambio 
Son prácticamente dominantes en faunas del Cretácico de Patagonia, y Brasil 
en América del Sur, de Madagascar e India, revelando así aparentes diferen- 
cias en la composición de las asociaciones continentales de ambos hemisferios, 
Al menos por ahora es válido que los Atlantosauridae fueron más comunes en 
los continentes de Gondwana. 

En el Capítulo XXIV nos hemos referido a la evolución de los saurópo- 
dos y los problemas elasificatorios. Los saurópodos Cretácicos de nuestro con- 
tinente son relativamente abundantes pero —al mismo tiempo— evidentemen- 
te fragmentarios, lo cual ha hecho que algunos de los taxa reconocidos sean 
interpretados con reservas hasta tanto futuros hallazgos o estudios nos den un 
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panorama más claro. En esta situación consideramos también a la recien- 
temente propuesta familia Chubutisauridae (Del Corro, 1975). La conside- 
ración que sigue de la casi totalidad de los titanosaurios de América del Sur 
está basada en los estudios de Huene (1929) y en nuestros trabajos en Salta 


y Patagonia. 


Titanosaurus australis Lydekker, 1893 


Esta especie está muy bien representada por los materiales procedentes 
de Cinco Saltos, (prov. de Río Negro) en el valle del Río Neuquén y por otros 
hallazgos menores de la provincia citada y de Neuquén. El material postera 
heano representado incluye la casi totalidad de las piezas óseas y es probable 
que algunos fragmentos craneanos descriptos por Huene (1929) como de Ti- 
tanosaurus sp, también de Cinco Saltos, corresponden a T. australis. El abun- 
dante material disponible permitió a Huene ofrecer la reconstrucción del es- 
queleto de esta especie que reproducimos en la fig. 264. 

Titanosaurus australis poseía un cráneo comparable al del bien conocido 
Diplodocus del Jurásico sup. de EE.UU., con las órbitas y probablemente las 
narinas externas ubicadas en posición elevada, como una adaptación especial 
a “hábitos acuáticos”. Los dientes estarían limitados a la parte anterior del 
cráneo y mandíbulas y se caracterizan por ser más o menos cilíndricos, algu 
curvados y con un desgaste en la corona que forma un filo transversal. La 
disposición de la región occipital indica que el cráneo formaría un ángulo 
marcado con el cuello, el que estaría elevado, 14 vértebras cervicales opisto- 
célicas integrarían el cuello las que disminuyen progresivamente de tamaño a 
medida que se acercan a la cabeza. Poseía unas 10 u 11 vértebras dorsales 
opistocélicas, 6 sacras y 45 (?) caudales procélicas. La cintura pectoral po: 
seía amplios huesos laminares en el esternón; en la pelvis el fleon y pubis 
también se caracterizan por las amplias superficies laminares que presen- 

É tan. Las extremidades estaban dispuestas verticalmente, con el fémur bastan- 
te más largo que la tibia, siendo a su vez el húmero bastante más largo que 
el radio. Según Huene los metacarpos estarían dispuestos verticalmente, mien- 
tras que los metatarsos bastante horizontales; o sea que los miembros ante- 
riores tendrían condición digitígrada mientras que los posteriores serían plan- 


tígrados. 


Titanosaurus robustus Huene, 1929 


Esta especie está basada en materiales obtenidos en Cinco Saltos (prov 
de Río Negro), de la misma localidad de donde procede la mayor parte del 
material de T. australis. El mismo consta de numerosas vértebras, algunos 


559 


ig. 264— Titanosaurus australis, saurópodo del Cretácico superior de Patagon A, 
econstrucción del esqueleto; B, escápula y coracoides; C, húmero; D, ulna; E, radio; 
F, isquión; G, pubis; H, fémur; I, tibia; J, fíbula. De Huene. 
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de restos de la cintura anterior, miembro anterior incompleto, íleon y pubis de 
la cintura pélvica, fémur, tibia y fíbula. 

Según Huene las diferencias con T. australis se aprecian en detalles me- 
nores en la construcción de las vértebras; el húmero presenta el borde su- 
perior redondeado y la cresta deltoidea más prominente. La ulna es propor- 
} cionalmente más robusta y el radio con una prominencia mayor en el extre- 

mo proximal. El fémur, de unos 70 em de largo posee el trocánter 4° plano y 
los cóndilos distales más pronunciados. 


Fig. 265,— Titanosaurus rcbustus, saurópodo del Cretácico superior de Patagonia. A, 
fleon; B, fémur; C, ulna; D, radio. De Huene. 


Argyrosaurus superbus Lydekker, 1893 


La especie fue descripta por Lydekker basado en una éxtremidad ante- 
rior articulada a la que le faltan sólo las falanges, procedente del Cretácico 
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de la provincia de Chubut, a unos 5 km de la margen izquierda del Río Chi- 
co en la llamada Pampa Peluda. Huene (1929) revisó los materiales origina- 
les y refirió a este género diversos restos óseos procedentes de las provincias 
do Santa Cruz, Chubut, Neuquén y Entre Ríos. 


Fig. 266.— Argyrosaurus superbus, 
saurópodo de talla considerable de Pa- 
tagonía. Húmero, radio, ulna y meta- 
carpos de una extremidad anterior. De 

Huene. 


do, de 1,25 m de largo. Radio y ulna son, en cambio, proporcionalmente lar- 
gos, más bien gráciles. El fémur referido por Lydekker a Argyrosaurus, 
mide 1,60 m y según Huene posee el trocánter 4° más arriba que en Antare- 
tosaurus, de tamaño similar. Otro fémur referido a esta especie procedente 
de la S'erra de San Bernardo en la provincia de Chubut mide aproximada- 
mente 2 m de largo. 

De acuerdo a Huene existen claras diferencias en la morfología de los 
metacarpos entre los gigantescos saurópodos Antarctosaurus y Argyrosaurus, 
lo cual indicaría distintos hábitos y Manera de caminar. 


La extremidad anterior citada presenta el húmero muy robusto y pesa- 


Laplatasaurus araukanicus Huene, 1929 


Los materiales adjudicados a esta especie proceden de Cinco Saltos, Roca 
y Rancho de Avila en la provincia de Río Negro, de niveles correspondientes 
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al Cretácico superior. Entre los mismos se cuentan vértebras incompletas, es- 
cápulas y lámina external, húmeros, radios y ulna, pubis, fémur, tibias, fí- 
bulas, ete. correspondientes a varios ejemplares. 

Las características propias de esta especie son el húmero erácil, esbelto, 
poco expandido en sus extremos; la escápula con el borde anterior formando 
una curva continua y su ala deltoides con una fuerte depresión externa; ra- 


dio y ulna proporcionalmente delgados y largos; pubis con el foramen obtu- 


rador mayor que en Titanosaurus y ubicado más proximalmente. 


Fig. 261.— Laplatasaurus araukani- 

cus, otro de los grandes saurópodos 

—de Patagonia. A, porción distal de hú- 

mero; B, escápula; C, radio; D, ti- 
bia; E, fíbula. De Huene. 
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Antarctosaurus wichmannianus Huene, 1929 


Esta especie fue reconocida por Huene entre los materiales coleccionados 
por el geólogo Dr. Wichmann frente a Gral. Roca, en las barrancas del valle 
del Río Negro en la provincia del mismo nombre. La edad de las capas por- 
tadoras (“'Areniscas con Dinosaurios””) corresponden al Cretácico superior. 
Entre los restos se cuenta un buen sector eraneano de la región postorbita- 


Fig. 268.— Antarctosaurus wichmannianus, gran saurópođo de la Patagonia, A, recons- 
trucción del cráneo y mandíbulas; B, escápula; C, fémur; D, tibia; E, región proximal 
de los metacarpianos.' De Huene. 
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ria, restos de mandíbulas y numerosos restos posteraneanos. El material era- 
neano permitió hacer la reconstrucción del ejemplar que se asemeja al de los 
diplodócidos por la posición de las órbitas y diversos caracteres de la región 
posterior del cráneo. Huene reconoció esas semejanzas que no se manifiestan 
en el esqueleto posteraneano. En general Antarctosaurus wichmannianus era 
de talla bastante mayor que las especies L. araukanicus, T. robustus y T. aus- 
tralis, con la escápula de 1,18 m de largo, el fémur de 1,39 m, tibia đe 0,93 
m, ete. 

El cuerpo de la escápula de A. wichmannianus presenta una notable pro- 
yección anterior cóncava y la hoja escapular más bien recta, El fémur no 
ofrece diferencias apreciables con los de las especies anteriores. 


cf. Antarctosaurus gigantcus Huene, 1929 


Diversos materiales de un ejemplar gigantesco hallados- en - Aguada del. — 


Caño, próximo a la orilla izquierda del Río Limay y a unos 22 km al oeste 
de Neuquén, en la provincia del mismo nombre, constituyen el material tipo 
de esta especie. Entre ellos se cuentan dos fémures de 2,22 m y 2,31 m de 
largo, un pubis izquierdo incompleto de 1.45 m de largo, diversos fragmentos 
de huesos largos, costillas y vértebras caudales. 

Aparte del tamaño bastante mayor que el de las especies reseñadas 
más arriba, parece que no existieran diferencias morfológicas como para 
distinguirla. 


Antarctosauruús brasiliensis Arid y Vizotto, 1972 


Esta mueva especie de Antarctosaurus está basada en dos grandes frag- 
mentos de huesos largos y una vértebra dorsal incompleta. Provienen de la 
Formación Baurú, Cretácico superior, de las cercanías de Sáo José do Rio 
Preto, en el Estado de Sáo Paulo y presentan excelente conservación. El 
fragmento de fémur indicaría que la pieza completa medía 1,55 m, y el frag- 
mento de húmero indica un largo total de 0,95 m, según los autores citados, 
o sea que figura entre los grandes saurópodos de muestro continente. La va- 
lidez de esta especie no tiene argumentos morfológicos y sus autores más bien 
han usado argumentos geográficos para su reconocimiento. 


Antarctosaurus sp. Bonaparte y Bossi, 1967 


Diversos materiales de este género fueron exhumados del Subgrupo Pir- 
gua, Cretácico superior, en el depto. La Candelaria, sur de la provincia de 
Salta en el norte argentino. 


Entre el material más significativo se cuentan varias vértebras incom- 
pletas, un fémur de 1,15 m, un húmero de 0,80 m, diversos huesos de las ex- 
tremidades y de las cinturas y un premaxilar izquierdo con dientes. 


cf. Macrurosaurus sp. Huene, 1929 


Huene adjudicó tentativamente a este género europeo un par de vérte- 
bras caudales distales que presentan la condición anficélica, procedentes del 
oeste de la provincia de Río Negro. Esta determinación es muy débil ya que 
no se conoce la variación de las vértebras caudales en los titanosaurios de 
Patagonia. 


Familia indet. 
Campylodon ameghinoi Huene, 1929 


Esta especie fue propuesta por Huene, quien se basó en un maxilar iz- 
quierdo incompleto, con algunos dientes, procedente del Cretácico del oeste 
de la Sierra de San Bernardo, prov. de Chubut. 5] 

El maxilar posee 7 alvéolos de los cuales los anteriores son mayores que 
los posteriores. Un diente completo y una corona aislada son los únicos ele- 
mentos de la dentición que se conocen, Poseía dientes largos, con la corona 
piriforme, algo aplastada, con un borde posterior que separa la cara interna 
de la externa y cubierta de pequeñas asperezas que recuerda la condición de 
Antarctosaurus. Según Huene los caracteres de estos dientes son interme- 
dios entre los espatulados del saurópodo Camarasaurus y los estiliformes de 
Diplodocus. : 


Chubutisaurus insignes Del Corro, 1975 

Este autor dio a conocer algunos materiales posteraneanos de un sauró- 
podo hallado en el depto. Paso de Indios, a unos 300 km en línea recta desde 
Trelew hacia el oeste, procedente de la Form. Gorro Frigio, correspondiente 
al Cretácico inferior, Aptiano. 

El ejemplar consta de 9 vértebras caudales, 1 dorsal, 1 cervical incom- 
pleta, 1 fémur, 1 húmero y otros huesos largos en buen estado de conserva- 
ción. Tras la descripción de los materiales el autor propone reconocer una 
nueva familia de saurópodos, Chubutisauridae, para ubicar a esta especie. 

Se trata del más antiguo Saurópodo cretácico de América del Sur, con 
vértebras caudales anfipláticas. 
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Capíruro XXXIII 


DINOSAURIOS ORNITISQUIOS CRETACICOS 


ORNITHISCHIA 


Los ornitisquios del Cretácico de América del Sur son escasos hasta el 
presente y limitados a la parte superior del Período. Su participación en las 
asociaciones de dinosaurios sudamericanos ha sido poco significativa según la 
evidencia csponible, 


En el Capítulo XIX hacemos referencia a las ideas actuales sobre el ori- 
gen y la clasificación de estos dinosaurios herbívoros, por lo que más abajo 
rescñamos principalmente su historia y diversificación durante el Cretácico. 

Obviamente, los pocos ornitisquios triásicos muestran los primeros pasos 
de este orden de reptiles y las escasas formas jurásicas nos indican su conti- 
nuidad y expansión; pero recién en el Cretácico se muestra la notable varic- 
dad de tipos adaptativos que este orden produjo para lograr una suerte de 
dominio en numerosos nichos ecológicos de consumidores primarios, Según el 
registro fósil disponible, lo dicho es esencialmente válido para el Hemisferio 
Norte, ya que en América del Sur y otras áreas gondwánicas los saurisquios 
titanosaurios habrían sido las formas dominantes, 


La historia de los ornitisquios muestra una explosión evolutiva creciente 
durante el Cretácico, al punto que la extinción al final del mismo los sorpren- 
dió en plena expansión. Este hecho puede considerarse como una de las prue- 
bas más claras de que la gran extinción cretácica que afectó a tantos organis- 
míos, vertebrados o no, no tuvo su origen en la decadencia de los grupos afec- 
tados, ni en la competencia impuesta a ellos por nuevas especies. La extinción 
de los ornitisquios habla+mucho en favor de agentes físicos concurrentes a Su 
rápida extinción. 


ORNITHOPODA x- 


El stock central, primitivo de los ornitisquios, que subsistió a lo largo del 
Mesozooico originando nuevos tipos adaptativos, está representado por el sub- 
orden Ornithopoda, conocido desde el Triásico superior. Hypsilophodon (fami- 
lia Hypsilophodontidae, Cret, inf.-Cret, sup.) es un pequeño ornitópodo del 
Cretácico inferior de Inglaterra con caracteres tan generalizados que morto- 
lógicamente no se alejó mucho de sus predecesores triásicos. Los ornitópodos 
fueron principalmente bípedos, pero sin lograr la notable reducción del miem- 
bro anterior que ocurrió entre algunos saurisquios carnosaurios. Por ello se ad- 
mite que los hábitos cuadrúpedos se habrían mantenido en estos ornitisquios 
mientras se alimentaban o cuando se desplazaban lentamente. A pesar del bi- 
pedalismo poco acentuado, de la construcción más bien pesada de los huesos 


Fig. 269.— Algunos orn'tópodos cere- 
tácicos del Hemisferio Norte. A, re- 
construcción del esqueleto de Hypsi- 
lophcdon del Cretácico inferior de In- 
glaterra; B, cráneo de Camptosaurus, 
iguanodónt'do del Jurásico superior 
de América del Norte; C, Parasauro- 
lophus, hadrosáurido del Cretácico su- 
o perior de América del Norte. Toma- 
— dos: A, de Galton: B y C de Orlov. 
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de las extremidades y aun de las proporciones similares entre fémur y tibia, 
los ornitópodos habrían sido suficientemente veloces como para evitar a los sau- 
risquios carnívoros, Una posible indicación de este tipo de defensa se mani- 
fiesta en la frecuente presencia de tendones osificados a lo largo de las vérte- 
bras caudales, los que tendrían la finalidad de convertir a la cola en un esta- 
bilizador útil en la carrera y en los virajes bruscos que pudieran realizar. 


Fig. 270.— Cráneos de ceratópsio y paquicefalosaurios del Cretácico superior de Améri- 
ca del Norte. A, Leptoceratops; B, Stegoceras; y C, Pachycephalosaurus. Tomados A, de 
Orlov; B y C, de Galton. 


Los iguanodontes (Jurás. sup.-Cret. sup.) fueron los ornitópodos de ma- 
yor tamaño, 9 m de largo, conocidos principalmente en Europa y América del 
Norte, como así en Asia y Africa. Fueron principalmente bípedos, con extre- 
Pero Posteriores robustas y las anteriores bastante más chicas. Una de sus 
notables características consiste en. el gran desarrollo del pulgar que constituía 
una potente púa defensiva. El cránco de los iguanodontes es bajo y alargado; 
no presenta adaptaciones especiales tan obvias como en otros ornitisquios. 

Los hadrosaurios, o “dinosaurios pico de pato” (Hadrosauridae, Cret. med.- 
Cret. sup.), conocidos principalmente de Asia oriental y América del Norte, 
fueron ownitópodos caracterizados por el desarrollo de una extensa cavidad 
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— Escena de la defensa de dos ankilosaurios ante el ataque de un dinosaurio 
carnívoro. Según la concepción de Bakker en Charig y Horsfield. , 


Fig. 


Fig. 272.— Escena de dinosaurios del Cretácico superior, con ceratopsios en primer pla- 
no, y hadrosaurios más atrás. Según Bakker, en Charig y Horsfield. 
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nasal caprichosamente recurvada, de tal modo que formaba una eresta en la 
región dorsal del cráneo. Se ha interpretado este carácter como un depósito 
o reserva de aire para supuestas inmersiones mientras se alimentaban bajo cl 
agua; también como resultado del desarrollo de un extenso epitelio nasal para 
requerimientos olfativos, y más recientemente como una cámara sonora para 
emitir sus “relinchos”. 


Los psitacosaurios (Psittacosauridae, Cret. inf.) solamente conocidos en 
Asia, son considerados como posibles antecesores de los ceratopsios. Fueron or- 
nitópodos pequeños, más o menos hípedos, ya que sus extremidades anterio- 
res muestran poca reducción, 

A diferencia de las anteriores familias poseían el eráneo corto y alto, con 
la parte anterior formando una especie de pico de loro. 

La restante familia de este variado suborden son los Pachycephalosawri. 
dae (Cret. inf. t. sup.) conocidos en América del Norte, Europa y Asia 
Oriental. La característica fundamental de estos ornitisquios con 
notable engrosamiento de los huesos frontales y parictales, convertidos en un 


sistía en un 


supersólido frontoparietal perfectamente adaptado para topar con sus congóne- 
res y enemigos a la manera de las actuales cabras. El espesor del frontoparictal 
en Pachyccphalosaurus es de 22 em lo cual sugiere que tales adaptaciones fue- 
idad de los “torneos 
273). 


ron muy grandes haciéndonos pensar en la inte 


padas que ocurrirían entre estos dinosaurios (fig 


Ceratopsia: este suborden (Cret. sup.) registrado en América del Norte, 
Asia Oriental y América del Sur habría tenido origen en la familia Psittaco- 
sauridae. Fueron de hábitos cuadrúpedos, extremidades del tipo graviportan- 
tes, casi verticales, especialmente diseñadas para sostener el enorme peso de 
sus cuerpos. 

Los ceratopsios más primitivos son de Mongolia en donde se habrían ori- 
ginado para luego invadir América del Norte en donde produjeron una nota- 
ble variedad de formas. El rasgo distintivo, con respecto al resto de los ovni- 
a que presenta su erá- 
neo. Los huesos eseamosos y parietal formaban un gran escudo protector del 
cuello, completado, en algunas especies, con enormes púas dirigidas hacia atrás 


tisquios, consiste en la notable ornamentación defensiv 


y arriba; también los postorbitarios y nasales conformaron, en ciertas espe- 
cies, enormes púas útiles para la defensa o el ataque. 


Ankylosauria: este suborden de ornitisquios erctácicos (Cret. inf.-Cret. ` 
sup.) se integra con formas acorazadas, euadrúpedas, conocidas en Europa, 
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Asia, Africa y ambas Américas. En ellos se distinguen a dos familias: Acanto- 
pholidae y Nodosanridac. Los primeros con evidencias de menor desarrollo en 
las protecciones óseas que cubrían sus cuerpos, provistos de un cráneo propor- 
cionalmente chico que no presenta las fuertes osificaciones de la restante fa- 
milia. Los Nodosauridae se caracterizaron por su notable coraza dorsal formada 
por arcos transversales de placas en algunas especies, y en otras por una 
caparazón rígida en la región dorsal y posterior del cuerpo, completada con 


Fig. 273.— Lucha entre dos dinosaurios paqu'cefalosáuridos según la concepción de Bukker 
y estud'os de Galton. Redibujado de Bakker en Galton. 


filas transversales móviles de placas óseas que aseguraban “fa flexibilidad re- 
querida por el animal. Aunque alcanzaron tamaño considerable (6 a 8 m de lar- 
go), fueron muy bajos y anchos, con cola acorazada y cráneo grueso. Estos rep- 
tiles herbívoros recuerdan los caractores defensivos desarrollados por los glip- 
todóntidos y dasipódidos en el Cenozoico de nuestro continente, que los hacían 
prácticamente invulnerables, 


LOS ORNITHISCHIA DE AMERICA DEL SUR 


Ornithopoda — Hadrosauridae 


Casamiquela (1964) dio a conocer una serie de restos incompletos de un 
Hadrosauridae provenientes de la región de Cerro Mesa, al norte de Ing. Ja- 
eohacei, provincia de Río Negro, de niveles pertenecientes a la Formación Coli- 
Toro (““Senoniano lacustre””),, de edad Cretácica muy superior. 

Los materiales constan de una vértebra dorsal, cuatro sacras, dos cauda- 
los, otros fragmentos vertebrales y costillas; una porción proximal de húme: 
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ro, fragmento distal de cúbito, un fragmento de isquión, fragmento distal de 
tibia y un metatarsiano incompleto, Casamiquela consideró que las afinidades 
más claras del material disponible se dan con el género Hadrosaurus del Cre- 
tásico superior de América del Norte. 


Secernosaurus koerneri Brett-Surman 


Existen algunos materiales Posteraneanos procedentes del Río Chico, muy 
próximo al lago Colhué-Huapí, provincia de Chubut, estudiado recientemente 
por Brett-Surman en la Universidad de California EE. UU. Entre el materia] 
se cuentan dos ileones, un pubis, una escápula, una fíbula y varias vérte- 
bras. Según el Dr. W. Chebli de Y.P.F., muy conocedor de la zona, los materia- 
les citados procederían de la base de la Form. Salamanca, sector referido al 
Cretácico más alto. 


CERATOPSIA 
Notoceratops bonarellii Tapia, 1918 


Tapia dio a conocer el hallazgo de una rama mandibular incompleta pro- 
cedente del Cretácico superior de la región noroeste del lago Colhué-Huapí, 
en la provincia de Chubut, Esta mandíbula fue reestudiada por Huene (1929) 
confirmando su pertenencia a una especie de los Ceratopsia. 


Fig. 274 — Ceratopsio de Patagonia, Nctoceratops bonarellii, vista lateral de 
la madíbula incompleta. Tomado de Huene, 


Se trata de la mayor parte del dentario izquierdo, algo roto en su sector 
posterior y en su cara interna. Conserva en general buenos caracteres diag- 
nósticos para su identificación, especialmente por la conformación del proceso 
coronoides, la altura del dentario en sus partes anterior y posterior y otros 
rasgos morfológicos. Huene (1956) la ubicó en la familia Protoceratopsidae, 
subrayando su similitud con Leptoceratops del Cretácico superior de Canadá. 
Notoceratops bonarellii era una especie relativamente chica, con la mandíbula 
de- unos 30 em de largo. 
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Ceratopsia indet. 


Huene (1929) adjudicó a Ceratopsia 
integrado por varias costillas sacras fragn 
Cinco Saltos y el segundo de Gral. Roca, 


bién de edad Cretácico 


superior. 


Ambas piezas no han permitido comparaciones de 


familiar. 


ANKYLOSAURIA? 


Acanthopholidac? 


Loricosawrus scutatus Huene, 1929. 


Los restos corresp! 


placas óseas dérmicas, del caparazón, pr 


un metacarpiano y parte de un sacro 
mentadas, provenientes el primero de 
en la provincia de Río Negro, tam- 


nivel genérico o aun 


ondientes a esta especie consisten en una cantidad de 


socedentes del Cretácico superior de las 


cercanías de Cinco Saltos, provincia de Río Negro. Su asignación a Ankylo- 


sauria es dudosa. 


El tamaño de las placas oscila entre 5 em y 
general ovaladas, con la parte inferior 


cresta dorsal con una 


litud de estas placas con las de Hoplitosaurus del Cretácico de América del , 


Norte. 


10 cm de diámetro, son por lo 
convexa y la superior provista de una 


depresión a cada lado. Huene ha señalado alguna simi- 


sas placas seas. 


Fig. 275— Loricosaurus scutatus, supuesto dino- 
saurio ankilosaurio de Patagonia. Vista de diver- 


Tomado de Huene. 
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Capítulo XXXIV 


REPTILES MARINOS CRETACICOS 


SUBORDEN PLESIOSAURIA 


Este suborden y los Nothosauria integran el orden Sauropterygia, consti- 
tuido por reptiles marinos cuya historia se inició en el Triásico Medio de Eu- 
ropa y terminó con su extinción en el Cretácico superior. De América del Sur 
se conocen buenos materiales de Plesiosauria procedentes del Cretácico infe- 
rior de Colombia y otros menos elocuentes del Cretácico superior de Venezuela, 
Argentina y Chile. 

Los plesiosaurios fueron roptiles con adaptaciones muy especiales para la 
vida marina. Conservaron sus 4 extremidades bien desarrolladas, con el pri- 
mer segmento relativamente largo, el segundo segmento muy reducido funcio- 
nalmente integrando la mano o el pie convertidos en poderosas paletas nata- 
torias. El amplio desarrollo de los huesos ventrales de las cinturas pectoral y 
pélvica, más la presencia de fuertes costillas abdominales, hacía que presenta- 
ran la región ventral semi-acorazada. Muchos de ellos poseían cuellos muy lar- 
gos y flexibles formados por gran cantidad de vértebras cervicales, hasta el 


número de 76 segmentos; otros con cuellos menos largos tenían solamente-unas-——--— 


15 vértebras en esa región. Se ha notado la asociación de caracteres de cráneo 
corto — cuello largo— segmentos proximales de las extremidades cortos y en 
otros los caracteres opuestos: eráneo largo —cuello corto— segmento proximal 
de las extremidades largo. 

Es muy posible que los plesiosaurios por sus cspecializaciones a la vida 
marina hayan poblado todos los mares de aguas templadas. No obstante, la ma- 
yoría de sus registros corresponden a Europa (especialmente en el Jurásico) 
y América del Norte (principalmente Cretácico), aunque existen evidencias 
menos frecuentes de Asia, Nueva Zelandia, Norte de Africa y América del Sur. 

La clasificación de estos reptiles marinos, según Romer (1966) es la si- 
guiente: 


Orden Sauropterygia 
Suborden Nothosauria 
Suborden Plesiosauria 
Superfamilia Pistosauroidea 


(Triás, medio) 
(Triás. medio-Triás. sup.) 


Familia Pistosauridae 


n  Cymatosauridae 


+ Superfamilia Plesiosauroidea 
(Triás. sup. - Jurás. snp.) 
(Jur. inf.-Jur. sup.) 


Familia Plesiosauridae 
Thaumatosauridae 


» 


Elasmosauridae (Jur. sup. - Cret. sup.) 


” 


——————Superfamilia Pliosauroidea  -—--————-————— 
(Jur. inf. - Cret. sup.) 
(Cret. inf.-Cret. sup.) 
(Cret. inf.-Cret. sup.) 


Familia Pliosauridae 
Polycotylidae 


»  Leptocleididae 


Fig. 276.— Algunos plesio- 
saurios cretácicos. A, Vista 
lateral del cráneo de Elas- 
mosaurus del Cretácico su- 
perior de América del Nor- 
te; B, cráneo de Trinacro- 
merum, Cretácico superior 
de América del Norte; C, es- 
queleto de Muraenosaurus, 
Jurásico superior de Ingla- 
terra, Tomados de Huene 
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PLESIOSAURIOS DE AMERICA DEL SUR 
Familia Elasmosauridac 


Esta familia del Jurásico superior y Cretácico se caracterizó por tener un 
máximo de 71 vértebras cervicales, con las láminas ventrales de las escápulas 
frecuentemente unidas en el plano axial, con el primer segmento de las ex- 
tremidades masivo, el segundo segmento con huesos que se tornan más anchos 
que largos, y con especímenes de hasta 15 m de largo. De América del Sur se 
conocen dos especies: una de Colombia, la otra ñe Venezuela. 


«Azadasaurus colombiensis Welles, 1962 


Alzadasaurus colombiensis se caracteriza por las vértebras cervicales cen- 
trales poco alargadas, las espinas neurales cervicales con un saliente anterior 
y una depresión en su parte posterior, los coracoides con una extensa sutura 
medial, radio y una más largos que anchos. 


El cráneo de este plesiosaurio, de unos 35 em de largo, está unido a las 
mandíbulas y presenta buen estado de conservación. Las mandíbulas poseen 
unos 25 dientes a cada lado, que se ubican por fuera del maxilar; son cónicos 
y más bien largos. El cráneo es relativamente ancho, con la región anterior ba- 
ja y la posterior alta. Como en otros plesiosaurios presenta amplias aberturas 
temporales separadas por una cresta parietal delgada y extensa. Las órbitos 
están dirigidas dorsalmente, separadas por frontales anchos y las narinas ex- 
ternas ubicadas muy cerca de las órbitas. 

En el ejemplar tipo depositado en Berkeley, EE. UU. (otro buen ejemplar 
asignado está en Bogotá), se han conservado 59 vértebras cervicales, 2 pecto- 
rales, 23 dorsales y parte de la primera sacra. En los plesiosanrios la morfolo- 
gía de las vértebras permite reconocer, por su diferenciación, las correspon- 
dientes a las cervicales, pectorales, dorsales, sacras y caudales. 


La cintura pectoral de A. colombiensis presenta los coracoides unidos en 
el sector anterior y formando un proceso ántero-medial. Las escápulas prácti- 
camente llegan al plano axial y las clavículas se unen entre sí. El miembro an- 
terior posee el húmero más bien corto con una amplia expansión distal en don- 
de se une al radio y a la ulna que son algo más largos que anchos. 


El género Alzadasaurus fue reconocido por Welles para una especie del 
Turoniano de Montana, EE. UU., por lo que las afinidades de la especie co- 
Jombiana se dan principalmente con A. riggsi de EE. UT. 


E 2nm— Plesiosaurio del Cretácico inferior de Colombia Alzadasaurus colombiensis. 
Cráneo en vistas A, lateral; B, dorsal y C, posterior. D, miembro anterior; E, cintura es- 
capular en vista ventral. Tomado de Welles. 
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Alzadasaurus tropicus Colbert, 1949 


Colbert describió un esqueleto incompleto hallado en capas turonianas 
(parte baja del Cretácico superior) de Altagracia de Orituco, Monagas, Vene- 
zuela. El material está integrado por 1 vértebra cervical, 4 pectorales y 8 dor- 
sales; 1 escápula izquierda, parte de coracoides, 1 húmero y 1 paleta natatoria 
más o menos completa. Esta especie es muy afin con la de Colombia, A. co- 
lombiensis.' j 


Familia Leptocleididae 


Aristonectes parvidens Cabrera, 1941 


La asignación de esta especie a la familia Leptocleididae no es segura, pe- 
ro todo parece confirmarlo. i 

La especie procede del Cretácico superior del Norocste de la provincia de 
Chubut, del Cañadón del Loro, a orillas del Río Chubut medio y de las cer- 
canías de Paso del Sapo. Su edad más probable es Maestrichtense. 

El material consiste en fragmentos crancanos, ambas ramas mandibula. 
res sin dientes, el conjunto atlas-axis y 23 vértebras cervicales, algunas de ellas 
más o menos completas, diversos fragmentos de costillas y otros restos de la 
columna vertebral. De las extremidades, el radio y 3 huesos carpianos, 5 me- 
tacarpianos y 32 falanges. Se caracteriza por poseer epipodios cortos, cráneo 
ovoide largo, sínfisis mandibular muy corta, costillas cervicales con una sola 
cabeza articular y numerosos alvéolos para dientes chicos más bien juntos en- 
tre sí. A 

Al comparar este material Cabrera notó las diferencias con otras formas 
conocidas, pero no logró una posición sistemática clara por cuanto faltan en 
Aristonectes los elementos de las cinturas pélvicas y pectoral tan importantes 
para aquella interpretación. 


.iristonectes sp. Casamiquela, 1969 


Casamiquela describió una porción relativamente pequeña del cráneo y 
mandíbula de un plesiosaurio, incluido en un rodado de caliza procedente de 
la costa meridional de la Isla Quiriquina, en la provincia de Concepción, Chi- 
le, cuya edad es sin dudas Maestrichtense. 

El análisis comparativo de la dentición de este material llevó a Casami- 
quela a reconocer su pertenencia al género Aristonectes, pero sin determinar 
si se trata de la misma especie de Patagonia o no. 
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Fig. 278.— Aristonectes parvidens, plesiosaurio del Cretácico superior de Patagonia. A, 
vista dorsal de las mandíbulas; B, vistas anterior y lateral de una vértebra cervical; 
C, reconstrucción del miembro anterior izquierdo. Tomado de Cabrera. 


580 


AAA 


Otros plesiosaurios de Chale y Brasil 


Los hallazgos de restos fragmentarios de estos reptiles marinos han sido 
muy frecuentes en Chile. Incluso la primer evidencia de plesiosaurios de Amé- 
rica del Sur proviene de Chile y fue comunicada por Gay (1848). El status 
sistemático de esos hallazgos no es claro, por lo cual incluimos una lista de los 
más significativos. 


Plesiosaurus chilensis Gay, 15848 — ("imoliosaurus andium Deccke, 1896 
Procedentes de la Isla de Quiriquina, provincia de Concepción, del Cre- 


tácico superior, fueron descriptos por Gervais y publicados por Gay, 3 centros 
vertebrales, fragmentos de costillas, 1 fémur y parte de una pelvi 


Philippi (1887) mencionó diversos hallazgos de plesiosaurios y eoleccio- 
nó restos aislados en Quiriquina. En otra localidad próxima a Valparaíso, Al- 
garrobo, se obtuvieron 23 vértebras que unidas medían 1,88 m de largo. Este 
autor ha citado otras vértebras y un diente de plesiosaurio, registrando asi 
mismo un fémur de 38 cm de largo por 17 em de ancho. 

Lydekker (1889) refirió la especie P. chilensis al género Cimoliosaurus, 
ohjetable según Welles (1962). 

Deecke (1896) describió material adicional de plesiosaurios de la Isla 
de Quiriquina y modificó las asignaciones genéricas de algunos materiales; así 
propuso la nueva especie Cimoliosaurus andium, muy dudosa en la actualidad. 


Broili- (1930) describió material consistente en varias vértebras y parte 
de una extremidad, procedentes de Quiriquina. 


Finalmente, del nordeste brasileño, Woodward (1891) describió un hueso 
de las extremidades procedente de capas Cretácicas de las cercanías de Bahía, 
Brasil. Según ese autor la pieza correspondería al húmero izquierdo de un 
plesiosaurio. 


ICHTHYOSAURIA 


Según la información disponible, los únicos restos de ietiosaurios eretácicos 
de América del Sur son aquellos estudiados por Huene (1925, 1927), proce- 
dentes del Neocomiano de la provincia de Santa Cruz. 

La historia de estos especializados reptiles marinos llamados ictiosaurios 
y su clasificación la hemos reseñado en el cap. XXV. Resta decir que las formas 
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eretácicas disminuyeron notablemente en la parte Tnferior-media del Período, 
llegando a fines del Cretácico sólo el género Myopterygius. De Patagonia se co- 
noce una especie del Cretácico ¿inferior? correspondiente al suborden Lati- 
pinnati. 


Familia Ichthyosawridae 
Myobradypterygius hauthali Huene, 1927 


Los materiales con Jos que Huene fundó esta especie consisten en las ex- 
tremidades anteriores incompletas, una de ellas con el húmero, parte de radio 
e intermedio y restos de 8 filas de falanges correspondientes a otros tantos dí- 
gitos; y un grupo de vértebras que incluyen 3 cuerpos dorsales, 1 cuerpo ver- 
tebval caudal anterior y 3 cuerpos vertebrales de la región caudal media uni- 
dos entre sí. Estos restos proceden del Cretácico del Cerro Belgrano, en pro- 
ximidades del río del mismo nombre, oeste de la provincia de Santa Cruz, cerca 
del límite con Chile. 


a aea A, Myobradyterygius hauthali, extremidad anterior distalmente incompleta; 
, extremidad anterior incompleta del ictiosaurio cretácico de Europa Platyterygius. To- 
+ mados de Huene. 


r Las características del material conservado permitió a Huene hacer una 
fiel reconstrucción de gran parte del miembro anterior de este ietiosaurio, re- 
conociendo un nuevo género y especie, Myobradypterygius hauthali, por la com- 
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binación de caracteres presentes en el húmero con un gran trocánter y el no- 
table ancho de la paleta integrada por 8 filas de huesecillos (8 dígitos) muy 
apretados entre sí. 
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CaríruLo XXXV 


MAMIFEROS CRETACICOS 


MAMMALIA - EUTHERIA 


Recientemente Fueron dados a conocer wma serje de dientes de marsnpia- 
les procedentes del Cretácico superior del Sur de Perú (Sigé, 1968. 19/2). 
Según la evidencia disponible en la actualidad las capas portadoras son ufec- 
tivamente de esa edad, o sea que contienen los marsupiales más antiguos de 
que se tenga noticias en América del Sur. 

Si bien es cierto que el conocimiento de los marsupiales cretácicos de esta 
parte de América está en su fase inicial, no lo es menos que, de acuerdo a la 
evidencia disponible actualmente, el origen de este grupo de mamíferos habría 
ocurrido en América del Norte (Clemens, 1966), en donde habría tenido Jugar 
también su-primera radiación. No es imposible por cierto que la eventual evi- 
dencia a lograrse en el futuro en América del Sur modifique esa conclusión. 

Los marsupiales se distinguen de los mamíferos placentarios por viertos 
caracteres más primitivos, principalmente el tipo de reproducción, en que el 
período embrionario lo completan adheridos a las mamas de la madre, gene- 
ralmente dentro de un repliegue ventral de la piel llamado marsupium. En 
cambio en los placentarios todo el desarrollo embrionario es intrauterino, con 
el embrión dentro de una membrana especial llamada placenta, con la que 
está conectado. 

La distribución actual de los marsupiales incluye Australia y Nueva Gui- 
nea, con gran variedad de formas; América del Sur con no pocas formas; y 
América del Norte con un sólo género, Didelphis, que es también propio de 
América del Sur. En el pasado estas regiones, especialmente América del 
Norte durante el Cretácico y América del Sur durante el Terciario poseían 
faunas de marsupiales bastante más variadas que en la actualidad. 

La clasificación de los marsupiales es clara en cuanto a la distinción de 
las diversas familias y la agrupación de familias vinculadas, pero hay cier- 
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ta confusión en la jerarquía de las categorías mayores. Algunos antores re 
cientes consideran a Marsupialia como un superorden, y a Didelphoidea, Cae- 
nolestoidea, Perameloidea y Phalangeroidea como sendos órdenes. Aparente- 
mente esta nueva jerarquía no ofrece ventajas respecto a la clasificación co- 
rriente, desde que Simpson propusiera su distinción en superfamilias. La que 
adoptamos aquí es la presentada por Romer (1966) que actualiza a la de 
Simpson. 


INFRACLASE METATHERIA 


Orden Marsupialia 
Suborden Polyprotodonta 
Familia Didelphidae (Cret. sup. Reciente (NA-SA.) 
m Caroloameghiniidae (Eoceno inf. SA.) 

(Paleoc. sup.-Plioc.) (SA.) 
(Mioceno inf.) (SA.) 
(Plioc. sup.-Pleist. inf.) (SA.) 
(Pleist. - Reciente) Austr.) 
(Reciente) Austr.) 


» Borhyaenidae 

n Necrolestidae 

E Microtragulidae 
5 Dasyuridae 

ý Notoryctidae 


Suborden Peramelida 
Familia Peramelidae (Plioc. - Reciente) Austr.) 

Suborden Caenolestoidia 
Familia Caenolestidae 


y Groeberiidae 


(Eoceno inf. - Ree.) (SA.) 
(Paleoc. sup. - Eoceno inf.) (SA.; 


E Polydolopidac (Paleoc. sup. - Eoceno inf.) (SA. 


Suborden Diprotodonta 

~ (Plioc. - Reciente) (Austr.) 
(Plioc. - Pleist.) ( Austr.) 
(Pleist. - Reciente) (Austr.) 
(¿Mioceno - Reciente) (Austr.) 
(Plioe.- -Pleist.) (Austr.) 


Familia Phalangeridue 
6 Thylacoleonidae 
S Phascolomidae 
r Macropodidae 
Diprotodontidae 


La historia evolutiva de los marsupiales cenozoicos de América del Sur, 
que posee especial interés filogenético y adaptativo, ha sido breve pero ela 
tamente tratada por Patterson y Pascual (1972), a donde remitimos al lector 
interesado. 


586 


+ 


Didelphidae 


El stock central, generalizado de los marsupiales, del cual derivarían to. 
das las formas restantes, lo constituyen los Didelphidae, existentes desde el 
Cretácico superior hasta la actualidad. En América del Sur se ha documen- 
tado ampliamente su existencia y evolución desde el Paleoceno superior has- 
ta la actualidad, integrando las subfamilias Microbioterinae, Didelphinae y 
Sparassocynac. 

Entre los rasgos óseos más destacables de esta primitiva familia consti- 
tuida por especies medianas a pequeñas, se cuentan el elevado número de 
dientes incisivos no especializados (5 en el premaxilar y 4 en la mandíbula 
de Dideephis), la presencia de 3 premolares y 4 molares. De estos sólo el úl. 
timo premolar tiene reemplazo dentaric, mientras que los ubicados hacia ade- 
lante tienen solamente una erupción comparable a la dentición “de leche” de 
los placentarios, Romer (1966). El cráneo es de tipo generalizado, con la ca- 
vidad encefálica pequeña, sin arcos postorbitarios, con pronunciadas crestas 
temporal y occipital, y con la región auditiva sin las bullas timpánicas óseas 
de los placentarios. En la región póstero-medial de la mandíbula poseen el 
típico proceso angular torcido medialmente. En el esqueleto posteraneano 
algunos de los más destacables caracteres de esta familia son los huesos mar- 
supiales estiliformes, dirigidos hacia delante del pubis y destinados a soste- 
ner la bolsa o marsupium y los caracteres generalizados, sin reducción o es- 
pecialización de los dígitos del pie y la mano, 

El Cretácico superior de América del Norte ha brindado los restos más 
elocuentes de los primeros didélfidos, como Boreodon, Campodus, Delphodon, 
Diaphorodon, Eodelphis, ete, y Alphadon también documentado en América 
del Sur. 


Sigé dio a conocer un molar superior incompleto (1971), en el que recu 
noció una nueva especie del género Alphadon, A. austrinum. El mismo autor 
(1972) refirió a esta especie 2 molares superiores también incompletos. 

Según Sigé la identificación de estos 3 molares es muy coherente para 
interpretarlos como correspondientes a una misma especie, y por otro «lado 
poseen los elementos morfológicos que caracterizan a los marsupiales didel- 
finos de acuerdo a las más recientes revisiones, La especie de Laguna Umayo 
se distingue de las especies de América del Norte por su menor tamaño, y por 
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la presencia simultánea de ciertos caracteres que no se encuentran más que 
en una u otra de las especies conocidas de Alphadon. 


Fig. 280.— Alphadon austrinum. A, molar superior incompleto en vistas oclu- 
sal y labial; B, molar superior incompleto en las mismas vistas. De Sigé. 


La diagnosis de A. austrinum expresa: de pequeñas dimensiones; reborde 
estilar grande; leve avance labial del valle que separa el paracono del meta- 
cono; cúspides estilares relativamente pequeñas, situadas sobre el borde la- 
bial de la corona, ete. 


Didélphidac indet. Sigé, 1971. Varias formas de Laguna Umayo 


Forma 2— Sigé refirió un molar a esta familia sin lograr los elementos 
necesarios para su reconocimiento genérico. Se trata de una forma netamente 
distinta a A. austrinum, aparentemente con cúspides estilares medianas muy 


pequeñas o ausentes. 


Forma 3.— Esta “forma” está representada por un molar inferior que 
por su tamaño podría referirse a A. austrimum, pero su morfología es distin- 
ta a la conocida de Alphadon, siendo más bien comparable a la del género 
Pediomys del Cretácico superior de América del Norte. 


Forma 4— Sigé atribuyó provisoriamente a Didelphidae indet. un frag- 
mento de la rama horizontal de la mandíbula con un molar incompleto. El 
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diente conserva sus bordes labial y medial, pero está incompleto en su mitad 
posterior y a lo largo de su cara interna. Sigé considera que el molar presen- 
te en este fragmento mandibular es relativamente pequeño con respecto a las 
dimensiones de A. austrinum. No obstante presenta semejanzas con los pre- 
mw s del género Alphadon en el largo y estrechez general de la corona, las 
proporciones y caracteres del trigónido, del talónido. y la pequeñez pronun- 


ciada del hipocónido. 


— Didelphidae indet. A, (Forma 2) molar superior incompleto en vistas oclu- 
labial; B, (Forma 3) molar inferior en vistas oclusal y labial; C, (Forma 5) frag- 
„ mento de molar inferior en vistas oclusal y labial. De Sigé. 


Forma 5— Está basada en un fragmento de molar inferior de tamaño 
relativamente grande. Sigé comparó el trigónido de este molar con el de al- 
gunas especies de Alphadon y de Pediomys, y reconoce que el fragmento pue- 
úe corresponder a uno u otro género, entre cuyas especies existe una aprecia- 
ble variación morfológica en las proporciones e inclinación de las cúspides 
lingualos. Señaló que las afinidades entre este molar de Laguna Umayo y 4. 
lulli del Cretácico superior de América del Norte son particularmente cla 
ras, aunque existen rasgos que impiden tal asignación. 


Eutheria 


La infraclase Eutheria incluye a todos los mamíferos actuales excepto 
los monotremas y los marsupiales. Básicamente mejor organizados que estos, 
se caracterizan por el desarrollo embrionario más completo gracias a la pre- 
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Fig. 282.— Cráneos de mamíferos euterios primitivos, A, Zalambdalestes, inséctivoro del 

Cretácico superior de Mongolia; B, Deltatheridium, “creodonte” del Cretácico superior 

de Mongolia; C, Apternodus insectívoro del Oligoceno; y D, Proscalops, insectívoro del 
Oligoceno-M'oceno, Tomado de Romer. 


Recent 


Plertocene 
Plioceno 


Mioceno 


Oligocene 


El 


Condylarthea 
Astropotheria 


Adionthidos 


Fc 


Pyroterlo 
Poleocene > 3 


Cretoceovs 


Fig. 283.— Blocrón y filogenia de algunos ungulados sudamericanos. Su origen habría 
ocurrido a' partir de condilartros del Cretácico superior. Según Patterson y Pascual. 
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sencia de una membrana embrionaria llamada placenta que nutre el embrión 
hasta un estado avanzado de desarrollo. Además, los euterios o placentarios 
se distinguen osteológicamente por el mayor volumen de la caja encefálica, 
la ausencia de la inflexión medial en el proceso angular del dentario, y la 
desaparición de los huesos marsupiales. La fórmula dentaria original de 3 
incisivos, 1 canino, 4 premolares y 3 molares, difiere de la de los metaterios 
en el menor número de incisivos, mayor número de premolares y menor nú- 
mero de molares. 

. Lo que se conoce de la historia de los más primitivos Eutheria indica que 
hacia fines del Cretácico convivieron con los dinosaurios (restos de Mongo- 
lia y América del Norte), y que con la extinción de estos se operó una radia- 


ción más bien rápida durante el Paleoceno, de tal modo que entre Paleoceno 
superior y Eoceno inferior los euterios primitivos ya se habían diferenciado 
de tal modo que dieron origen a la mayoría de los órdenes conocidos de ma- 
míferos fósiles y vivientes. 


En América del Sur se ha registrado la presencia de un primitivo ma- 


mífero, probablemente un condilartro, del Cretácico superior del Perú. 


Orden Condylarthra 


Los condilartros integran un tronco primitivo de mamíferos omnívoros- 


herbívoros presumiblemente ancestral de varios órdenes de ungulados. Se los 
ha registrado desde el Cretácico superior de América del Norte y Perú, hasta 
el Oligoceno-Mioceno de América del Sur. Este primitivo orden de mamíferos 
habría encontrado condiciones favorables para su subsistencia en América del 
Sur ya que persistieron bastante más que en Europa, Norteamérica y Asia en 
donde la mayoría de ellos se extinguieron a fines de Eoceno. 


Romer (1966) presenta la siguiente clasificación del orden Condylarthra : 


Familias 


Arctocyonidae Cret. sup.- Eoceno sup. América del Norte. 
Mesonychidae Paleoc. med. - Oligoceno. Europa, Asia. 


Hyopsodontidae Paleoc. inf. - Oligoceno inf. Sud América, Norteamérica, 
Europa, Asia. 


Meniscotheridae Paleoc. sup.- Eoceno inf. N. América, Europa. 


Periptychidae Paleoc. inf. - Paleoc. sup. Norte América. 


Phenacodontidae Paleoc. inf. - Eoceno med. Norte América, Europa. 


Didolodontidae Paleoc. sup. - Oligoceno. América del Sur. 


591 


De ellas Didolodontidae es exclusivamente sudamericana, mientras que 
Hyopsodontidae posee, con reservas, algunas formas sudamericanas. 

Los órdenes de mamíferos sudamericanos Pyrotheria, Xenungulata, Li- 
topterna, Astrapotheria y Trigonostylopoidea se habrían originado a partir de 
condilartros sudamericanos de los límites Cretácico superior-Paleoceno infe- 
rior, entre los que debemos ubicar a Perutherium altiplanense. 


Perutherium altiplanense Grambast et al., 1967 


El material de este probable condilartro de pequeña talla, consiste en un 
fragmento de rama mandibular con 2 molares incompletos, proveniente de 
niveles referidos a la Formación Vilquechico (Cretácico superior) de las pro- 
ximidades de la Laguna Umayo en el sur del Perú. 


e y 
9 


„Fig. 284,— Peruthcrium altiplanense. posible condilartro del Cretácico supe- 

rior de Perú. A, fragmento de mandíbula con dos dientes incompletos; B, el 

mismo en vista oclusal; C, reconstrucción de un molar en vista lateral y 
oclusal. Tomado de Grambast et al. 


Thaler al estudiar el material de esta especie señaló que el tamaño que 
presenta es relativamente grande para un mamífero mesozoico. No obstante 
reconoció que puede tratarse de un condilartro con caracteres algo más avan- 
zados que el único condilartro pre-Paleoceno, Protoungulatum de América del 
Norte. k 


Aún cuando se trata de sólo un fragmento mandibular con molares in- 


completos, Perutherium altiplanense ostenta un inapreciable valor para inter- 
pretar las primeras etapas del poblamiento de mamíferos cenozoicos de Amé- 
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rica del Sur. La existencia de condilartros en el Cretácico superior de nuestro 
continente explicaría la presencia de órdenes endémicos que aparecen ya bien 
definidos en el Paleoceno superior (Riochiquense), como Litopterna, Xenun- 
gulata, Trigonostylopoidea, y aún la familia de condilartros Didolodontidao. 
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INDICE DE REGISTROS EN AMERICA DEL SUR 


Actosauroides scagliai, 302 
Alphadon austrinum, 587 
Alzadasaurus colombiensis, 577 
Alzadasaurus tropicus, 579 
Ameghinichnus patagonicus, 451 
Amigdalodon patagonicus, 431 
Ancanamunia espinacitesis, 440 
Ancanamunia mendozana, 440 
Ancanamunia mollensis, 440 
Andescynodon mendozensis, 368 
Antarctosaurus brasiliensis. 561 
cf. Antarctosaurus giganteus, 561 
Antarctosaurus sp., 561 
Antarctosaurus wichmannianus, 560 
Apodichelys lucianoi, 514 
Araripesuchus gomesii, 541 
Argentinosuchus bonapartei, 304 
rgyrosaurus superbus, 557 
ristonectes parvidens, 579 
Aristonectes sp., 579 


Barysoma lenzii 
Baurusuchidae, 543 
Baurusuchus pachecoi, 543 
Bclesodon magnificus, 360 
Brasileosaurus pachecoi, 547 


342 


Camppylodon ameghinoi, 562 
Capitosauridae, 240 

E Candelaria tarbcuri, 253 
Cerritosauridae, 271 
Cerritosaurus binsfeldi, 274 
Chaliminia musteloides, 384 
Chanaresuchus bonapartei, 271 
Chunaria platyceps, 346 
Chigutisauridae, 234, 242 
Chigutisaurus, 234 
Chiniquodon theotonicus, 359 

y Ch'niquodontidae, 355 

5 Chubutisaurus insignes, 562 
Cimoliosaurus andium, 581 
Clasmodosaurus spatula, 552 
Coelurosauria indet., 322 
Cromptodon mamiferoides, 353 
Cuyosuchus huenei, 284 
Cymodontosuchus rothi, 543 


Cynognathidae, 354 
Cynognathus minor, 354 


Didelphidae, 587 

Didelphidae indet., 588 

Dinilysia patagonica, 527 
Dinilys'idae, 527 

Dinodontosaurus brevirostris, 345 
Dinodontosaurus platygnathus, 346 
Dinodontosaurus tener, 347 £ 
Dinodontosaurus turpicr, 346 


Elasmosauridae, 577 
Exaeretodon argentinus, 378 
Exaeretodon frenguelii, 376 
Exacretodon major, 378 


Fasolasuchus tenaz, 283 


Galesauridae, 352 
Geosaurus araucanensis, 424 
Genyodectes serus, 
Globidens cf. Fraasi, 524 
Gomphodontosuehus brasiliensis, 375 
Goniophclidae, 544 

?Gouniopholis paulistanus, 546 
"Goniopholis sp., 546 

Gracilisuchus stipanicicorum, 292 


Haarosauridae,--510-———————— 
Hemiprotosuchus leali, 311 

Herbstosaurus pigmaeus, 419 

Herrerasauridae, 324 

Herrerasaurus ischigualastensis, 325 
Heterodontosaur'dae, 331 

Hoplitosuchus raui, 305 


Icanosaurus, 234 
Ichthyosauridae, 439, 582 
Ichthyosaurus bodenbenderi, 439 
Ichthyosaurus inezpectatus, 439 
Ichthyosaurus inmanis, 439 
Ichthyosaurus sanjuanensis, 439 
Ichthyosaurus sp., 439 
Iguanidae, 521 

Tschignathus sudamericanus, 380 
Ischigualastia jenseni, 342 
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- Ornithocheiridae, 536 


—Podcenemis barrisi, 515 


Podocnemis elegans, 517 
Prestosuchus chiniquensis, 279 
Prestosuchus loricatus, 279 
Prionosuchus plummeri, 233 
Pristiguana brasiliensis, 521 
Probainognathus jenseni, 357 
Probelesodon lewisi, 356 
Lagerpeton chanarensis, 289 Procerosuchus celer, 306 
Lagosuchidae, 288 Pnseraeretodon vincei, 379 
Lagosuchus talampayensis, 288 Preterochampsa barrionuevoi, 275 
Laplatasaurus araukanicus, 558 Proterochampsidae, 275 
Leptocleididae, 579 Protolacerta patagonica, 413 
Lewisuchus admixtus, 297 Protosuchidae, 310 

Loncosaurus argentinus, 552 
Loricosaurus scutatus, 572 
Luperosuchus fractus, 278 


Ischisaurus cattoi, 327 
Itasuchus jesuinoi, 546 


Jachaleria colorata, 343 


Kannemeyeria argentinensis, 339 
-«Kannemeyeriidae, 339 


È 


Pteroduustriidae, 532 
Pterodaustro guinazui, 535 
“Purranisaurus” potens, 425 
Machimosaurus sp. 546 Puntanipterus globosus, 535 
cf. Macrurosaurus sp., 562 
Jassetognathus ochagaviae, 372 
Massetognathus pascuali, 370 
'Massetognathus teruggii, 371 
“Megalosaurus chubutensis”, 551 
“Megalosaurus inexpectatus”, 551 
Meiolanidae, 513 
Melanorosauridae, 317 
Metriorhynchidae, 423 
Metriorhynchus, casamiquelai, 423 
-Mosgsauroiden, 522 

-Mosasaurus cf. anceps, 523 
Mosasaurus cf. beugei, 524 
Myobradypteryglus hauthali, 582 


Rau'suchidue. 276 
Raiusuchus 
Rhadinosuchus gracilis, 305 
Itiojasaurus incertus, 317 

Riojasuchus tennuisceps, 294 
?Rozxochelys vilavilensis, 515 
Roxrcchelys wanderleyi, 5 
Rusconiodon mignonei, 369 


Saltenia ibanezi, 505 
Saurosuchus galilei, 280 
Scaphonyz fischeri, 256 
Scaphonyz sanjuanensis, 
Secernosaurus koerneri, 5 
Sphagesaurus huenei, 547 
Sphenosuchidae, 295 
Spondylosoma absconditum, 327 
Stagonolepid'idae, 302 
Stahleckeria potens, 347 
Stah!eckeriidae, 344 
Staurikosaurus pricei, 324 
Stenopterygiidae, 441 
Ktenopterygius grandis, 442 


Nevaetosauroides engaeus, 304 
Niolania argentina, 513 
Notobatrachus degiustol, 406 
Notoceratops bonarelii, 571 
Notoemys laticentralis, 413 
Notosuchidae, 540 

Notosuchus terrestris, 540 
Nyctosaurus lamegoi, 536 


*Ornithósuchidae, 290 
Otuminisaurus, 234 
Pachygenelidae, 384 


Titanosaurus australis, 555 
Titanosaurus robustus 

a Therioherpeton cargnini, 363 
Pascualgnathus polanskii, 367 Therioherpetontidae 360. 
Peirosaurus tormini, 544 
Pelomedusidae, 514 Traversodon stahleckeri, 375 
“Triassolestes” romeri, 299 
“Triassolestidae”, 298 
Tritylodontidae, 380 


Uruguaysuchidae, 540 
Uruguaysuchus aznarezi, 5 
Uruguaysuchus terrai, 


Plateosauridae, 319 
Plateosaurus sp., 319 
Plesiochelydae, 413 
Plesiosaurus chilensis, 


Venaticosuchus rusconii, 293 
Vieraella herbstii, 404 


Podocnemis brasiliensis, Vinceria andina, 293 


Pseudhesperosuchus jachaleri, 296 


Traversodontidae, 365 E 
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